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Vorwort zur ersten Auflage. 

Die folgende Abhandlung stellt einen unveränderten Abdrack 
des Aufsatzes dar, der unter dem gleichen Titel in den diesjährigen 
>Yerhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesellschaft« p. 69 — 208 
erschienen ist. Sie behandelt denselben Gegenstand, über den ich 
im Auftrage dieser Gesellschaft auf der Jahresversanmilung in 
Hamburg (Mai 1899) ein Referat in der Form eines Vortrags gegeben 
habe. Da die Ablieferung des Manuscripts drängte, so sind zu 
meinem Bedauern die letzten Capitel etwas kürzer ausgefallen als 
die ersten, was ich zu entschuldigen bitte. Möge die kleine Schrift 
ihren Zweck erfüllen und in Vielen die Überzeugung befestigen oder 
wecken, daß der Darwinismus weit davon entfernt ist, ein über- 
wundener Standpunkt zu sein, und daß die in den letzten Jahren 
leider oft auftauchende gegentheilige Behauptimg nur die Folge 
ungenügender biologischer Schulung ist Für die Harmonie, welche 
zwischen den Existenzverhältnissen der Organismen und ihren mor- 
phologischen imd physiologischen Eigenschaften besteht, giebt es 
zur Zeit keine andere naturwissenschaftliche Erklärung als das 
Selectionsprincip. 

Berlin, September 1899. 

L. Plate. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 

Es ist ein erfreuliches Zeichen, daß die erste Auflage dieser Schrift 
in 2^/, Jahren vergriffen worden ist, obwohl sie gleichzeitig in den 
Verhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesellschaft erschienen 
und damit den Fachleuten wenigstens unseres Vaterlandes leicht 
zugängig gemacht war; dieser Umstand spricht jedenfalls dafür, daß 
das Interesse am Darwinismus (im engeren Sinne) nicht nachgelassen 
hat, obwohl das kleine, aber um so rührigere Heerlager der Neo- 
Vitalisten beharrlich verkündet, daß die DABWiN'sche Erklärung der 
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organischen Zweckmäßigkeit längst begraben eei. Die vorliegende Aal 
läge ist sehr wesentlich (ca. 100 Seiten) erweitert worden, indem ich ^ 

einerseits die Zahl der Beispiele mögliclist vermehii habe, nm hier- 
durch das Verständnis für die verschiedenen Probleme zu erleichtern, 
andererseits eine Anzahl verwandter Fragen mit in die Discuasion ge- 
zogen habe. Die Tragweite des Selectionsprincips läßt sich nicht ab- 
grenzen ohne eine klare Erkenntnis, welche Bedeutung deu Lamabck- 
Bchen Factoren (Gebrauch und Nichtgebrauch; cheniisch-pbysi kaiische 
Beize der Außenwelt) einzuräumen ist. Außerdem habe ich den Be- 
griff der Orthogenese, der mir vielfach irrthümlich aufgefaßt zu werden 
scheint, ausführlich erörtert und Stellung genommen zu den de Vbies- 
scben -Mutatiouen'jderea phyletische Beziehungen nach meinerMeiiiung 
von dem verdienstvollen Amsterdamer Botaniker weit überschätzt 
worden sind. Der Leser wird, wie ich hoffe, keine für die Entstehung 
der Arten wichtige Frage unberücksichtigt finden, uud aus diesem 
tirunde habe ich den Titel der ersten Auflage: 'über die Bedeutung und 
Tragweite des DABwra'schen Selectionsprincips-' etwas verändert und 
durch den Zusatz "und Probleme der Artbildung* mehr in Über- 
einstimmung mit dem thatsächlichen Inhalt der Schrift gebracht. 
Heine Stellung zu allen grundsätzlichen Fragen ist im Wesentlicheo 
dieselbe geblieben. Die Vererbung erworbener Eigenschaften gilt 
mir zwar als nicht streng erwiesen, aber doch in hohem Maße 
wahrscheinlich. Daraus folgt, daß die Luiarck' sehen Factoren 
zweifellos von großer Bedeutung für die Evolution sind, und da& 
sie auch einfache Anpassungen in vielen Fällen bewiikt haben mögen. 
Der LamarckismuH genügt aber nicht zur Erklärung der organischen 
Zweckmäßigkeit, und wo jene Factoren aufhören, da beginnt das 
mit ihnen cooperirende Selectionspriucip. Auf die inneren Anpassungen 
wirft das Roüx'sche Princip des »Kampfes der Theile* kein Licht 
und noch verfehlter ist die weitere Ausführung dieser Grundidee, 
wie sie Weismann in seiner »Germinalselection- uns gegeben hat. 
Ein ausführliches Autoren- und Sachregister, welches der ersten 
Auflage fehlte, wird die Benutzung des Buches erleichtem. Möge 
der neuen Auflage eine eben ao freundliche Aufnahme von Seiten 
der Fachgenossen zu Theil werden, wie der ersten. 



, den 37. November 1902. 
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Vierundvierzig Jahre sind verflossen, seitdem Dabwin's epoche- 
machendes Werk über die Entstehung der Arten erschienen ist. 
Jeder Gebildete weiß, welchen ungeheuren Einfluß dieses Buch aus- 
geübt hat, wie es das Dogma von der Constanz der Art beseitigte, 
die Abstammungstheorie zur allgemeinen Anerkennung brachte, eine 
gewaltige Litteratur auf dem Gebiete der Zoologie und Botanik 
hervorrief und den so fruchtbaren Gedanken der Entwicklung in 
viele andere Wissensgebiete, in die Sprachforschung, Anthropologie, 
Sociologie, und in Zweige der Philosophie hineintrug. Ja, auch in 
die breiten Massen des Volkes sind die Lehren Dabwin's ein- 
gedrungen. Seine Ansichten sind populär geworden, in dem guten 
Sinne, daß sie weite Kreise zum Nachdenken über naturwissen- 
schaftliche Probleme anregten, aber auch in dem schlechten, daß 
der »Kampf ums Daseinc, zum Schlagwort, zur Phrase wurde, mit 
der man spielend die schwierigsten Fragen glaubte lösen zu können. 
So könnte es leicht scheinen, als ob der Darwinismus die höchsten 
Triumphe gefeiert habe, welche einer naturwissenschaftlichen Theorie 
überhaupt beschieden sein können, als ob Dabwin in dieser Hin- 
sicht glücklicher gewesen sei als ein Copebnicus, ein Galilei oder 
ein Newton. Diese Annahme wäre irrig. Wenige Theorien haben so 
viel Widerspruch erfahren wie die DABWiN'sche Lehre von der 
natürlichen Zuchtwahl. Seit ihrem ersten Auftreten haben sich 
zahlreiche Forscher gegen sie ausgesprochen und zwar nicht nur 
Theologen, Philosophen und Litteraten aller Art, auf deren Urtheil 
die Fachleute schliesslich nicht allzuviel Werth zu legen brauchen, 
sondern aus den Kreisen der Biologen selbst sind dieser Lehre 
energische Gegner erstanden, und zwar waren es zum Theil Männer, 
deren Namen in der Wissenschaft einen guten Klang haben, wie 
z. B. Bbonn, Köllikeb, Nägeli, K. E. von Baeb, Eimeb. In 
dem letzten Jahrzehnt hat dieser Widerstand nicht geruht. Ich 
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denke hier nicht an die maß- und taktlosen Ausfälle von Dketeb 
und Dbiesch/) denn, wer eine so leidenschaftliche Sprache führt, 
der zeigt damit nur an, daß ilim die nöthige Objectivität zur Beur- 
theilung einer wissenschaftlichen Theorie fehlt, und kann deßhalb 
getrost ignorirt werden. Ich habe vielmehr Gelehrte wie Haackb, 
Pfeffer, Delage, Wulff, Kassowitz, Jaekel, Eimeb, Goette, 
CuNNiKaHAM, KoBSGHiNSKT u. A. im Auge, welche den Darwinismus io 
wissenschaftlicher Form bekämpfen, mehr oder weniger unverblümt von 
einer »Ohnmächte der Naturzüchtung reden und die außerordentliche 
Bedeutung, welche der Kampf ums Dasein als treibender, die 
Organismen zu immer neuen Lebensweisen zwingender Factor und 
die Selection als richtendes Frincip der Entwicklung besitzen, leugnen 
oder auf ein Minimum herabsetzen und nur zugestehen, daß die 
DABWiN'schen Factoren die Art durch Ausmerzung aller pathologischen 
Individuen unter Umständen auf der Höhe der Anpassung erhalten. 
Es ist nicht zu verkennen, daß die Werthschätzung des Darwinismus 
gegenwärtig im Sinken begriffen ist, und daß mancher Gelehrter 
von Ruf die Fahne im Stich läßt, welche er bis dahin hoch und in 
Ehren gehalten hat; ja wenn man liest, daß der Ordinarius der Zoologie 
in Erlangen, Prof. Fleischmann, für das Wintersemester 1899/1900 
ein CoUeg über den >Zusammenbruch der Descendenzlehrec angesagt 
und den Inhalt desselben in einer ausfuhrlichen Schrift^) veröffentlicht 
hat, 80 kommt man unwillkürlich auf den Gedanken, diese Oppositions- 
bewegung fange an, noch auf weitere Gebiete sich auszudehnen. 
Die folgenden Ausführungen sollen der Überzeugung Ausdruck ver- 
leihen, daß der Darwinismus kein überwundener Standpunkt ist, 
sondern nach wie vor helles Licht ausstrahlt auf ein sonst so gut 
wie unverständliches Gebiet, auf die unendliche Fülle der Anpassungen. 
Da mir aber als Referenten und Kritiker die Pflicht obliegt, möglichst 



') Siehe Dbibsch im Biolog. Cenirftlblatt 1896 p. 355: „Der Darwinismui 
gehört der Geschichte an, wie das andere Curiosum unseres Jahrhunderts, die 
ÜBOEL'sche Philosophie; beide sind Variationen über das Thema: wie man eine 
ganze Generation an der Nase führt und nicht gerade geeignet, unser scheidendea 
Säculum in den Augen späterer Geschlechter besonders zu heben." Neuerding»^ 
spricht Dbiesch sogar von einer „Degeneration des Gehirns der Darwinisten*^ 
Wir wollen nicht Gleiches mit Gleichem yergelten, sondern getrost abwarten, w^ 
der nächste Keulenschlag lauten wird. 

•) A. Flbischuann. Die Descendenztheorio. Gemeinverständliche V 
lesungen über den Auf- und Niedergang einer naturwissenschaftlichen Hypoth 
(Leipzig. Georgi. 1901. 274 S.) Siehe meine kritische Besprechung dieser Arbe 
L Platb. Ein moderuer Gegner der Descendenzlehre. Biolog. Centralbl 
29. 1901. p. 183—144, 161—172. 
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nopArteüscb zu aeio, so Bolleu sie ferner dazu dieoeD, alte wichtigsten 
Gedankeu, welche für oder gegeu die äelectioaslehre geiiiiitert siud, 
zusaiiimenzustellen und kritisch zu würdigen. Ich bin dabei Diicb 
bestem Gewissea aine ira et studio Torgegaogeti, aber es war üelbst- 
Täi'stÜDdlich nicht möglich, alle gemacbteu Eiuwände /u berück- 
sichtigen. Sehr viele, naiiientlich die von Philosophen erhobenen, 
entspringeD ungenügenden Vorkenntnissen und brauchen deßhalb 
nicht berücksichtigt zu werden. Eine nicht geringe Zahl von Gegnern 
geht ferner von der völlig irrigen Vorausaetzung ans, die Selections- 
lohre maße sich an, die Gnindeigenscbaften der lebendigen Substanz 
(Assimilation, Ätbmung, KeizbarkeiL, Gesetz der Symmetrie and der 
Correlation, Variabilität, Vererbung) erklären zu kc>unen, während 
doch ibru einzige Aufgabe darin besteht, die Entstehung der zweck- 
mäßigen Einrichtiuigen, so weit sie nicht Elemente reigenschtirteu 
sind oder auf die LaBLinCK'scIieii Kactoren zurückgefülirt werden 
können, verständlich und die Divergenz der Arten hegreiflich zu 
macheu, wobei auch nicht auf die Mitwirkung aller äußeren Reize 
verzichtet wird. Ich habe daljer iüle Bedenken, welche diesem 
Irrtbum cutstauunen, ferner dieje tilgen, welciie sich gegen die 
Desceudenzlehre im Allgemeinen rii^hten, uuberücksichligt gelassen. 
Dagegen schien es mir unerlSßlicU, zum Problem der Vererbung 
und zu den Hilfstheorien der Si-lectionslehre (Geschlechtliche Zucht- 
wahl, Kampf der Theile im Organismus, Panmixie und Germinul- 
Belection) Stellung zu nehiiieu, da nur so die Krage nach der Trag- 
weite der DAKwm'schon Faktoren einigermaHi'n erschöpft werden 
kann. Eine Kritik der WeutuANN'Bcbpn Auschauungen war nicht 
möglich ohne eine eingehende Erörterung des Einflusses der 
LAMARCK'schen Pactoren auf die Entstehung der Arten, und ebenso 
habe ich mich bemiibt im Kapitel über die Voraussetzungen der natür- 
lichen Zuchtwahl die Anschauungen über sprnngartige Varialionen, 
wiesieuBuerilings vonKoascHiNSKY undDEViiiES vertreten worden sind, 
nnd über orthogenetische Evolutionsrichtungen kritisch zu würdigen. 
Die Bedeutung des Seleclionsprinzips läßt sich nicht abschätzen 
ohne eine Berücksichtigung aller andern Momente, welclie hei der 
Entstehung der Arten in Frage kommen können, denn ein Fortschritt 
ist gegenwärtig auf diesem Gebiete nicht dadurch mö<;lich, daß man 
einen Gesichtspunkt bis in seine feinsten DetHÜs ausarbeitet, äouderu 
nur durch eine objective Würdigung und Abwägung aller An- 
schauungen; in der Regel liegt ihnen allen ein Körnchen Wahrheit 
zu Grunde. So hoffe ich, keine wichtige Seite des großen Problems 
der Artbildung unberücksichtigt gelassen zu haben. 
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Die kleine Schrift, welche hier in weit ausführlicherer Weise 
das Thema behandelt, als es mir in Hamburg in dem engen Rahmen 
eines Vortrags und in der ersten Auflage möglich war, ist nicht 
geschrieben, um zu verdammen und zu kreuzigen; sie soll nicht 
noch mehr Ol in das leidenschaftliche Feuer der Polemik gießen, 
sondern sie soll die feindlichen Heerlager, die sich um die Losungs- 
worte: >Hie Allmächte, >Hie Ohnmächte der Naturzüchtung scharen, 
eher versöhnen, die Gegensätze ausgleichen und des Altmeisters 
Dabwin's Meinung wieder zu Ehren bringen, daß die Selection 
zwar nur ein Factor neben anderen in der Entwicklung der organischen 
Welt ist, aber ein überaus wichtiger. Ein umfangreiches Litteratur- 
verzeichnis^ sowie ein Sach- und Autorenregister, bilden den 
Schluß der Abhandlung, doch bemerke ich, um Mißverständnissen 
vorzubeugen, daß das erstere absichtlich nicht alle mir bekannten, 
seit 1880 erschienenen Schriften enthält Ich hätte es leicht um 160 
Nummern vermehren können, wenn ich viele Arbeiten, namentlich 
Vorträge und compendienartige Zusammenstellungen, welche aber 
hinsichtlich der Selection nichts Neues bringen, hätte aufnehmen 
wollen. Ich halte es aber für richtiger, daß die Aufinerksamkeit 
der Fachgenossen nicht immer wieder auf bedeutungslose Schriften 
hingelenkt wird. 

I. Capitel: 

Die gegen den Darwinismus erhobenen 

Einwände. 

A. Unwesentliche Einwände. 

Hier sollen sieben Einwände besprochen werden, die aber, wie 
wir sehen werden, entweder die eigentliche Bedeutung des Selections- 
princips nicht tangiren oder leicht zu widerlegen sind. 

Erster Einwand: 

Die Zweckmäßigkeit der Organismen ist kein For- 
schungsproblem. Die exacte Naturforschung hat nur 
nach den bewirkenden Ursachen zu fragen und sich zu 
bemühen, alle Erscheinungen der Natur, die anorgani- 
schen wie die organischen, auf chemische oder physi- 
kalische Kräfte zurückzuführen. 



') Auf dieses verweisen die Jahreszahlen, welche im Text hinter den Namen 
der Autoren stehen. 



Dieser Einwiuid ist Ton Köllikeb (1864J, Näoeli (1884) und 
Ton Anderen erhoben worden, um der Idee der Nützlichkeit, welche 
den Kernpunkt der Selectiouslehi-e darstellt, den Stempel der Inuxact- 
heit aufzudrücken. So sagt Köj^LiKEa (1864, p, 178): »Die teleolo- 
gische allgemeine Anschauung Dakwik's ist eine verfehlte. Die 
Tarietäten entstehen ohne Einwirkung von Zweckbegriffen oder eines 
Princips des NütKlichen nach allgemeinen Naturgesetzen und sind 
nützlich oder schädlich oder indifferent.« Noch schärfer druckt sieb 
Naqeli (1884, p. a89ff.) aus. «Ferner setzt sich die Selections- 
tlieorie, welche ihrem Princip gemäß nur nach dem erreichten Nutzen 
einer Erscheinung fragt, um dieselbe zu rechtfertigen, in Widerspruch 
mit der wahren und exacten Naturforschung, welche vor Allem die 
bewirkenden Ursacbeo der Dinge zu erkennen sucht.« Nachdem er 
dann betont hat, daß Niemand Speculationen daiüber anstellt, 
welche Vortheile oder Nachtheüe die sechseckige Form der Schnee- 
flocken und die kugelige Gestalt iler Regentropfen gewährt, fährt 
er fort (p. ^97): -Die unorganische Natur im Ganzen und im Ein- 
aelnen wird von der exacten Wissenschaft jeweilen als ein System 
von Kräften und Bewegungen angesehen, die sich gegen einander 
ins Gleichgewicht gesetzt haben und wo dasselbe gestört wird, einem 
neuen Gleichgewicht zustreben. Die organische Natur ist ebenfalls 
sowohl als Ganzes wie in jedem einzelnen Theil ein solches, nur 
viel comp lidrte res, System von Kräften und Bewegungen, und die 
Aufgabe der phylogenetischen Wissenschaft ist es vor Allem, die 
Ursachen der Gleichgewichtsstörungen und damit der stets fort ein- 
tretenden Veränderungen, nicht irgend welcher anderer daraus sich 
erglühenden Beziehungen, aufzusuchen. - 

Wer, wie die citirten Forscher, die Zweckmäßigkeit der Organis- 
roeo als Forschnngsproblem nicht anerkennt, sondern einen Organis- 
mus vollständig durch den Nachweis der in ihm waltenden chemischen 
nnd physikalischen Procosse glaubt erklären zu können, der verkennt 
meines Erachtens den gewaltigen Unterschied, welcher zwischen un- 
belebten und belebten Körpern besteht. Beide werden von chemischen 
and physikalischen Kräften beherrscht, während aber diese zur Er- 
klärung aller Erscheinungen der toten Materie zweifellos ausreichen, 
finden sich bei den Organismen zwei weite Gebiete, die sich zur Zeit 
nicht direct aus den einfachen Gesetzen der anorganischen Körper- 
welt (chemische Affinität, Schwerkraft. Licht, Elektricität etc.) ab- 
leiten lassen, die psychischen Qualitäten und die zweckmäßigen, fiir 
die Erhaltung des Lebens bestimmten Einrichtungen. Während jene 
den Päanzeu noch fehlen oder höchstens in der allgemeinsten Form der 
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Reizbarkeit vorhaDden sind, kommen diese allen Orgnismen zu und 
bilden daher die Hauptschranke zwischen der organischen und der 
anorganischen Welt. Zweckmäßige Einrichtungen finden sich freilich 
noch in den Werkzeugen und Maschinen der Menschen, aber da 
diese Kunstprodukte sind und außerdem nicht der Selbsterhaltung, 
sondern irgend einem anderen Zwecke dienen, kann der Naturforscher 
sie von der Betrachtung ausschließen. In der anorganischen Körper- 
welt finden wir oft coinplicirte Systeme von Kräften, welche sich im 
Gleichgewicht befinden und dadurch den Bestand, die Erhaltung des 
betreffenden Zustandes garautiren. Das grossartigste Beispiel dieser 
Art ist die Rotation der Planeten um die Sonne. Solche Verhält- 
nisse haben einige Naturforscher zu dem Fehlschlüsse verleitet, von 
einer anorganischen Zweckmässigkeit zu sprechen. Wird aber das 
Gleichgewicht solcher Systeme gestört, so finden sich bei den toten 
Körpern keine Einrichtungen, um die ursprüngliche Gleichgewichtslage 
zu erhalten, sondern die Kräfte wirken auf einander, bis sie eine 
neue Gleichgewichtslage gefunden haben. Ein Organismus hingegen 
ist zweckmäßig, weil er Einrichtungen besitzt, die ähnlich den Sicher- 
heitsventilen der Maschinen, Störungen und schädliche Einflüsse 
auflieben, falls sie nicht zu stark sind. Leben heißt die Fähigkeit 
besitzen, auf die Einflüsse der Umgebung zweckmäßig zu reagiren, 
und wenngleich diese Gabe stets nur relativ ist, so stellt sie doch 
das Monopol der Lebewesen dar, das in der toten Materie kein 
Analogen hat, während alle übrigen vitalen Eigenschaften, wie Wacbs- 
thum, Vermehrung, Assimilation, Stoffwechsel, Reizbarkeit und Indi- 
vidualität, mehr oder weniger schon bei den anorganischen Körpern 
angedeutet sind. Mit Recht detinirt U. Spencer das Leben als »tbe 
continuous adjustment of internal relationd to extemal relations«, 
ViBCHOW sagt in seiner berühmten Cellularpathologie (1871, p. 100): 
„Die Grundlage aller Vorstellungen über das Leben bildet die Er- 
fahrung von der allem Lebenden zukommenden Fähigkeit der Selbst- 
erhaltung" und der Physiologe Pflügee (1877, p. 67) schreibt: 
»In dem ewigen Wechsel der Arbeit der das Leben erzeugenden 
Kräfte läßt sich bis jetzt nur ein allgemeiner Gesichstpunkt finden, 
der ihr Wirkungsgesetz, wenn auch nicht absolut, so doch der K^^l 
nach beherrscht. Diesem zufolge treten jedes Mal nur solche Combi- 
nationen von Ursachen in die Wirklichkeit, welche die Wohlfahrt 
des Thieres möglichst begünstigen. Dies bewahrheitet sich selbst 
dann, wenn ganz neue Bedingungen künstlich in den lebendigen 
Organismus eingeführt worden sind.« 

Wie die Organismen in unendlicher Fülle und Mannigfaltigkeit 



die Erde bevölkern, so ist auch die Zahl der ihnen inDewuhnendeß 
nUlzlicbeD EinrichtangeQ und Eigenschaften schier unermeBlieh, und 
diese Wunderwelt der »Anpassungen* hält wie mit Zaubergewalt 
das Interesse des Biologen gefesselt, der nicht müde wird, die sinn- 
reiche Harmonie j^wischen den Bedürfnissen und den Leistungen der 
Organismen und ihrer Umgebung festzustellen. Sehen wir ab Ton 
den elementaren Eigenschaften des Prot^iplasmus (Assimilation, Sensi- 
hilität, Fortpflanzung u. dgl.) und den mit Bewußtsein verbundenen 
psychischen Qualitäten, so lassen eirb die i'.weekmäBigen Ein- 
richtungen dei Organismen in eine Anzahl mehr oder weniger 
scharf gesonderter Kate^'orien gliedern. Wer einerseits die 
Schwierigkeit des Problems, andererseits die Tragweite des Selectiona- 
prinzips klar erkennen will, musa sich stets der ausserordentlichen 
Verbreitung und Verschiedenartigkeit der Anpassungserscheinungen 
bewufit bleiben, was ihm durch die folgende Übersicht erleichtert 
werden soll. 

Classificiniug der org^aiiigchen ZwerkuiSssigkeit. 

I. Einheitlichkeit der Organisation. Erstens besitzt jedes Lebe- 
wesen eine gesetzmäßige Gruppiriing ditferenler Theile (Organisation), 
welche zur Erhaltung des Lebens harmonisch zusammen wirken und 
eine physiologische Einheit darstellen. Alle Orgaue sind auf ein- 
ander abgestimmt, es waltet unter ihnen eine zweckmäßige Correlation, 
der zufolge das Wachsthum sich harmonisch vollzieht und jeder 
normale Theü aus dem Blute nur diejenigen und nur sn viele Stoffe 
eDtaimmt, als für ihn bestimmt sind. Die Niere z. B. reißt diejenigen 
stickstoffhaltigen Verbindungen an sich, welche andere Organe 
abgeschieden haben, und befördert sie nach außen. Die Warm- 
blöt«r erhalten ihre Körpertemperatnr auf der gleichen Üöhe trotz 
der äuöeren Wärmeachwankungen. Auch in der Form uud Lage 
beeinflussen sich benachbarte Organe gegenseitig so, daß sie sith 
nicht behindern, sondern jedes seine Function zu vollziehen vermag; die 
liUDge eines Schafes würde trotz großer morphologischer Ähnlichkeit 
Dicht in den Thorax einer Ziege hineinpassen. Eine solche Zweck- 
mäßigkeit im Aufbau und in der Correlation kommt bekanntlich 
auch den Theiieu einer Maschine zu. 

II. Structur- und innere Zweckmässigkeit Jedes Organ besitzt 
einen zweckmäßigen Bau, der es zu bestimmten Leistungen befähigt 
und der häutig auch bei pathologischen Verändenmgen beobachtet wird. 
Beispiele: Die Anordnung der Elemente in den Sinnesorganen; die 
Vertbeilung der Knochen balken in den langen Knochen nach den 
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Bichtungen des stärksten Druckes und Zuges; der wabige Bau der 
Innenfläche vieler Hufe, um eine feste Verbindung mit der Fhalange 
zu ermöglichen; die Anordnung der Muskeln in dem Sangfuß vieler 
Gastropoden der Brandungszone ;^) die Spiralstreifen in den Tracheen, 
um sie elastisch zu machen; die Chalazae im Yogelei, um den 
Embryo in der Schwebe zu halten ; die Häkchen an den Seitenästen 
zweiter Ordnung der Yogelfeder, um sie luftdicht zu machen; der 
Beugemechanismus im Vogelfuß, dessen Krallen beim Aufbäumen 
durch das Körpergewicht und nicht durch besondere Muskeln 
zusammengekrümmt werden; die ähnliche Einrichtung am Flügel, 
bei dem das Ausstrecken resp. das Einziehen des Unterarms eine 
entsprechende Bewegung der Hand bewirkt; die Schutzhärchen an 
den Stigmen, um das Eindringen von Schmutz zu verhüten; Klappen 
im Herz der Wirbelthiere, in den Wassergefäßen der Cestoden u. dgl.; 
Häutungshaare bei Krebsen, Beptilien; Leucocyten als Schutzmittel 
und zur Histolyse; der complicirte Mechanismus der indirecten Kem- 
theilung, um eine bestimmte Vertheilung der Qualitäten zu ermöglichen ; 
der complicirte Bau mancher Spermatozoon (Amphibien), um das 
Eindringen in die Eier zu erleichtern. 

III. Äussere Zweckmässigkeit. Jeder Organismus tritt durch 
zweckmäßige Einrichtungen in Beziehung zu bestimmten Verhältnissen 
der ihn umgebenden belebten oder unbelebten Natur. Er ist hinsicht- 
lich seiner Entwicklung, Ernährung und Fortpflanzung auf eine gewisse 
Summe von Existenzbestimmungen zugeschnitten, und verkümmert 
oder stirbt, wenn diese sich plötzlich erheblich ändern. Es genügt 
auf den Unterschied hinzuweisen, der zwischen Thieren besteht, je 
nachdem sie im Wasser, in der Luft oder auf der Erde, in der 
Tiefsee oder zwischen den Gezeiten, am Pol oder am Äquator leben. 
Prägnante Beispiele einer specifischen Lebensweise mit entsprechenden 
Anpassungen sind die meisten Entoparasiten, die Waale, die Pinguine, 
das Chamaelon. Die äußere Zweckmäßigkeit giebt sich ebenso sehr 
kund in einzelnen Organen, wie in der ganzen Köperform (bilaterale 
Symmetrie frei beweglicher, radiale festsitzender Geschöpfe; Spiral- 
drehung der Schnecken, um den langen Eingeweidesack bequem 
tragen zu können). 

IV. Reflexive und instinctive ZweckmSssigkeit. Jedes Lebewesen 
verfügt über eine Summe zweckmäßiger Gefühle, Reflexe und Instinkte. 
Hunger und Durst orientiren über das Nahrungsbedürfhiß, das GeftUil 



*) Siehe meine Anatomie und Phylogenie der Chitonen. Zoolog. Jahrb. 
Supplement. Fauna chüensis. Bd. I, Taf. 9, Fig. 86, 87. 



des Woblhehagens über ziisagendp, Angst, ÜDbehagcD, Schmerz iu 
ihreu endlosen Schattiruugen über schädlicIiL' Existenz bedinguagen. 
Den Reflexen und Instinkten ist gemeinsam, dnii sie unbewußt 
auftreten, und sie unterscheiden sich ohne scharfe Grenze nur durch 
den Grad der Complication. Von manchen Reflexen läUt sich nicht 
nachweisen, dai3 sie der Erhaltung des Lebens förderlich sind 
(Pateilarreflex des Menschen, abgesehen von seiner medicinischeu 
Bedeutung, Quaken des enlhirnten Frosches beim Streicheln der 
Rückenhant). Beispiele zweckmäßiger Reflexe; Lidverscbluß bei 
Reiming der Lidhaare oder der Coujuuctiva; Contraction der Pupille 
bei grellem Licht; Schwitzen zur Erniedrigung der Temperatur; 
Husten, Niesen, Erbrechen zur Entfernung schädlicher Stoffe; Zacken 
der Pferdehaut zur Abwehr von Insecten; das brünstige Proach- 
männchen umklammert jeden Gegenstand, welcher die Brustbant 
leicht reb.end berührt; der Winterschlaf des Murmeltbiers wird 
unterbrochen, wenn die Kälte so intensiT wird, daß sie den Tod 
herbeiführen könnte; Hypnose der weiblichen Solifugen, wenn das 
Männchen mit den Oheliceren den Rücken des Weibchens packt, um 
es sodann zu begatten.*) Autotomie des Eidechsenschwanzes. Bei- 
spiele für zweckmäßige Instinkte sind so allgemein bekannt, daß ich 
auf ihre Erwähnung verzichte. Doch sei hervorgehoben, daß viele 
derselben nur einmal im Lehen ausgefülirt werden (Eiablage bei 
Gallwespen und Äteuchus sacer; complicirte Cocons mancher 
Spinner) und zwar unter Umständen, welche jedes Erlernen durch 
Erfahrungen und jede Belehrung von Seiten der Eltern ausschließen, 
sodaß solche Instinkte demnach nicht als »vererbte Erfahrungen« 
angesehen werden können. 

V. Sanative Zweckmässigkeit. Jeder Organismus ist im Stande, 
schädliche Eingriffe, welche eine bestimmte Intensität nicht über- 
schreiten, zu überwinden durcli eine Reihe von Fähigkeiten, welche 
namentlich hei Erkrankungen in Wirksamkeit treten und daher trotz 
ihres verschieden artigen Characters unter jener Bezeichnung zusammen- 
gefaßt werden können. Solche Mittel sind: Entfernung der schäd- 
lichen Ägentia durch Leucocjten und Antitoxine ; Regeneration ver- 
lorener Theile; Heteromorphose d. h. Neubildung eines verlorenen 
Organs an einer für dieses ursprünglich nicht bestimmten Stelle; 
oompensatorisches Eintreten des intacten Organs der einen Körper- 
seite, z. B, der Lunge, Niere, für das erkrankte der andern; 



*) HsmoHB, R., Biologiacbe BeobauhtuDgeD an Solifagen. Anhang «i 
AliUg. kgl. pnmh. Äkwl. Wbs. Berlin 1001. p, 89. 
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aUmähliche Gewöhnung an schädliche Einflüsse; natfirliciie oder 
durch überstehen der Krankheit erworbene Immunität. 

Vi. Funktionelle Zweckmässigkeit. Hierzu rechnen wir im An- 
scbluss an Roux die Fähigkeit der meisten activ thätigen Organe, 
namentlich der Muskeln uod Drüsen, durch den Reiz ihrer specifischen 
Function, also durch Gebrauch und Übung, gestärkt, durch den 
Mangel eines solchen Reizes (Nichtgebrauch) geschwächt zu werden. 
Im ersteren Falle vergrößert sich das Organ und wird leistungs- 
fähiger, im letzteren verkleinert es sich. Roux (1881) hat zuerst 
die ausserordentliche Bedeutung dieses Princips für das Anpassungs- 
vermögen der Organismen dargethan. Jedoch gilt es nicht für alle 
activen Organe; die Zähne werden durch andauernden Gebrauch 
nicht besser, und auch unsere Augen und Gehörapparate verändern 
sich durch Gebrauch nicbt nachweisbar, sondern nur die Leitungen 
ihrer cerebralen Centren scheinen sich zu vervollkommnen. 

Zu jeder der eben genannten Kategorien gehören nun zahllose 
Specialfälle, die von Art zu Art und häufig bei derselben Species 
von Stadium zu Stadium in Form und Wirkungsweise wechseln. 
Wir nennen sie »Anpassungen«, die dementsprechend in organisa- 
torische, innere, äußere, reflexive, instinctive, sanative 
und functionelle unterschieden werden können. Damit soll nicht 
gesagt sein, daß diese Gruppen nützlicher Einrichtungen scharf gegen 
einander abzugrenzen sind. Schon Wolff (1898, p. 64) hat mit 
Recht hervorgehoben, daß zwischen der inneren und äußeren Zweck- 
mäßigkeit keine absolute Scheidewand existirt, und das Gleiche gilt 
für die übrigen Kategorien; die functionelle Anpassung wirkt sehr 
häufig sanativ, indem sie durch Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
irgend eines Gewebes einen Organfehler ausgleicht. Eine strenge 
Trennung ist schon deshalb nicht durchführbar, weil dieselbe Ein- 
richtung häufig verschiedenen Zwecken dient, z. B. der Panzer der 
Krebse zum Schutze (äußere Zweckmäßigkeit) und zur Anheftung 
für die Muskeln (innere Zweckmäßigkeit). Trotzdem sind solche 

begriffliche Unterscheidungen nicht zu umgehen, da sie allein einen 

.. 

Überblick über die Fülle der Einzelerscheinungen gestatten. 

Von größter Wichtigkeit für das Verständniß der organischen 
Zweckmäßigkeit ist femer die Unterscheidung zwischen activen und 
passiven Anpassungen. Active nennen wir solche, welche sich an 
activen Organen finden, und daher andauernd oder wenigstens 
sehr oft activ gebraucht werden, sodaß man annehmen kann, daß 
bei ihnen die Form eine Folge der Function ist oder sich wenigstens 
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ia engster Abhängigkeit von ihr ausgebilHet hat. Hierhin gehören 
alle fiinction eilen Anpassungen: Has Skelett der Wirbelthiere und 
namentlich die verschiedenen Formen der Extremitäten und Gelenke; 
die Back entaschen, Schwielen, Zelienballen und Krallen der Säuger; 
der Muskel miigen der Krokodile und Vögel. — Passive Anpassnngen 
hingegen sind solche, welche nur durch ihre Gegenwart nützen, aber 
weder durch Gebrauch und Übung hervorgerufen, noch durch sie 
verbessert sein können. Man kann also bei ihnen nicbt die Function 
ala das Primäre, die Form des Orgaus oder seine sonstigen Quali- 
täten als das Secundäre ansehen. Diese passiven Anpassungen sind 
ungeheuer vielgestaltig, wie man sofort ersehen wird ans der An- 
deutung der folgenden Beispiele: ScbutufUrbnng, Mimicry; die Haare 
in der Ohrmuschel sehr vieler Säuger stellen so, daß sie den Eingang 
Kum äußeren Gehörgang vor Inaecten scliützen; Parthenogenese er- 
höht die Vermehrungskraft ; Brutpflege von fipa dorngna und If/üno- 
derma domniiii: directe Entwicklung (ohne Kaulquappen) hei manchen 
Fröschen, welche auf wasserarmt'n Inseln lebeni Schloß der Muaohel- 
scbaJen; Hautknochen, Stacheln, Borsten; die Schwanzhaare des 
Pferdes werden nicht wie die übrigen Haare zusammen gewechselt, 
sondern einzeln, weil der Fliegenwedel beständig oothwendig ist; 
die Erpel der Knten nehmen nach dem Hochzeitsgefieder das un- 
scheinbare Sommerkleid an, weil sie um diese Zeit sämmtliche 
Schwingen auf einmal abwerfen und in diesem flugnnf^higen Zustande 
eine Schutzfärbung nöthig haben ; die Eizahne bei den Enibrjonen 
der Vögel, vieler Reptilien und einzelner Insecten, welche im Leben 
nur einmal, heim Durchbrechen der Eischale, benutzt »erden; die 
Federn an den Zehen von S^/rrliaptes paiodoiriii!, um das Einsinken 
in den Wüstensand zu verhindern; die riesigen Krallen der Parriden, 
nm sich auf den Schwimm blättern von Wasserpflanzen halten zu 
können; die Kämme am Innenrand der dritten Zohenkraüe hei Stnx 
ftammga und Charadrüden, um das Gefieder zu reinigen; die symme- 
trisch angeordneten Stachel am Panzer und den Beinen vieler höherer 
Krebse ; Giftdrüsen : die dolchförmigen Radulazähne der Testm-Alm 
und anderer ßaubiungenschnecken; die zahllosen Sc])Utzmittel der 
Pflanzen gegen Thierfraß: Dornen, Stachel, Borsten, Brennhaare, 
Kieseleinlagerungeu, dicke Cuticula, Kaphiden von osalsauerem Kalk, 
Bitterstoffe, Säuren, aetherische Öle, Gifte. 

In vielen Fällen ist es zweifelhaft, ob man eine active oder 
eine passive Anpassung vor sich hat, denn die Entscheidung setzt 
immer eine genaue Kenntniß der Function und der Ontogenie der 
betretenden BiMuug voraus. Man könnte versucht sein, die eben 
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erwähnten einspitzigen Zähne der Raublungenschnecken von ihrer 
Gebrauchsweise abzuleiten, wie etwa die Lamarckianer das Gleiche 
für die verschiedenen Formen der Säugethierzähne thun; wer aber 
weiß, daß die Zähne der Schnecken, weit entfernt von dem Orte 
ihrer späteren Benutzung, in einem kleinen, dicht mit Zellgewebe 
erfüllten Pharynxdivertikel sich anlegen und ihre fertige Form er- 
halten, lange bevor sie gebraucht werden, wird diesen Gedanken 
sofort fallen lassen. Die Geweihe der Hirsche und die Homer der 
Wiederkäuer kann man ohne Bedenken in ihrer phyletischen Ent- 
stehung darauf zurückführen, daß die Vorfahren mit den Stirnbeinen 
gegen einander stießen und diese Knochen reizten; fraglich aber 
ist es, ob die Nasenhörner der Rhinocerosse oder gar die Kopf- 
auswüchse vieler Lamellicomier als active Anpassungen gedeutet 
werden dürfen. 

Die vorstehenden Erörterungen waren nothwendig, um den Leser 
die ungeheuere Fülle und Yerschiedenartigkeit der Anpassungs- 
erscheinungen ins Gedächtniß zurückzurufen, die vom einfachsten 
Ei und der niedrigsten Amöbe an bis hinauf zum Herrn der Schöpfung 
uns auf Schritt und Tritt überraschen. 

Wenden wir uns nun zu unserer speciellen Aufgabe, der Wider- 
legung des ersten Einwandes, welcher die organische Zweckmässigkeit 
als Problem überhaupt nicht anerkennt, sondern von der exacten 
Biologie nur den Nachweis physikalisch-chemischer Gesetzmässigkeiten 
fordert, so ist es klar, daß die Anpassungen eine Erklärung erheischen. 
Gerade in ihnen spricht sich ja der fundamentale Gegensatz zwischen 
der Welt der^ Lebewesen und der toten Materie aus, und sie 
ignoriren hieße der Biologie ihr wichtigstes Forschungsgebiet vor- 
enthalten. Wie man ein Gemälde oder eine Symphonie nicht allein 
durch Atherwelleu resp. Luftschwingungen erklären kann, sondern 
die ästhetischen Gefühle des Menschen und die Zeitepoche zu berück- 
sichtigen hat, wie man volles Verständnis für eine Maschine nicht 
gewinnt, wenn man bloß die in ihr wirkenden physikalischen Kräfte 
kennt, sondern erst dann, wenn man die Idee, von welcher sich der 
Erbauer leiten ließ, und den Zweck, den sie zu erfüllen bat, 
durchschaut, so darf ein Thier und eine Pflanze nicht bloß als ein 
Complex chemisch-physikalischer Processe betrachtet werden, wie 
die moderne Physiologie es thut, sondern sie müssen daneben biologisch 
als Glieder in der Kette des Naturganzen aufgefaßt werden. Von 
diesem Standpunkt aus hat uns Dabwin durch seine Selectionslehre 
eine mechanische Erklärung für das Entstehen vieler Anpassungen 
gegeben, indem er zeigte, daß das Schicksal jedes Lebewesens nicht 



nar von den im Ei schlummernden Spannkräften, sondern mit Noth- 
wendigkeit auch von den jeweiligen Pactoren der Außenwelt abhängt. 
Da diese Factorec seibat wieder in letzter Linie auf chemisch-physi- 
kalischen Kräften beruhen, so tritt diese Betrachtungsweise nie aas 
dem Rahmen der exacteu Naturwissenschaft heraus, sondern erhebt 
sich nur auf ein höheres Niveau, indem sie der Erkenntnis der direct 
bewirkenden Ursachen diejenige der das Leben erhaltenden äußeren 
Bedingungen hinzulegt. 

Neuerdings hat Goette (1898) die Anpassungen als selbstver- 
ständliche Erscheinungen hingestellt, die sich mit Notbwendigkeit 
aas den elementaren Nalurkräften ergeben, wie etwa die bunten 
Farben des Regenbogens aus der Lichtbrechung, und die daher ohne 
Rücksicht auf den individuellen Nutzen itu betrachten sind. >Der 
Formenwechsel und die Anpassungen sind also lediglich eine noth- 
wendige Vorbedingung fiir die Existenz der Thierwelt, und der Vor- 
gang im Ganzen ist die Erscheinung einer Gesammtentwicklung, 
eines historischen Geschehens, dessen Ursachen nicht sowohl im 
individuellen Nutzen und in dem Kampf ums Dasein gegen andere 
TMere xu suchen sind, als vielmehr in dem niemals ruhenden Wechsel 
des ganzen Naturbaushalts {p. 26).' «Aus dem Begriff der Anpassung 
ist ferner das Nützlichkeitspriucip ebenso wie ein imbedingtes Ver- 
Tollkommnungsprincip zu eliminiren, und an ihre Stelle das* Gesetz 
der organischen Forteutwicklung als notbwendige Bedingung fiir die 
Selbsterhaltung des Tbierreichs zu setzen (p. 30).« 

Ich halte diese direct gegen die DAEWTN'sche Lehre gerichteten 
Sätze nicht für richtig und gehe daher kurz darauf ein, wie Goette 
seine Anschanungen zu beweisen sucht. Seine Absicht ist also, die 
ntilitaristiscbe, auf Feststellung von Zweck oder Nutzen abzielende 
Be^acbtung aus der Zoologie zu verbannen. Nachdem er die vor- 
zügliche Anpassung, welche die Hand des Maulwurfs zum Graben 
xetgt, geschildert hat, wirft er die Frage auf {p. '22): 

»Können wir nun diese geradezu bewunderungswürdige Einrich- 
tQDg der Vorderbeine dos Maulwurfs eine für ihn nützliche nennen?« 
and verneint dieselbe dann mit der folgenden Antwort (p. 23): 

aSie ist ihm unentbehrlich; Nützlichkeit oder Vortheil ist aber 
aicht gleichbedeutend mit UneutbebrÜchkeit. Der Vortheil bedeutet 
eine Verbesserung gegenüber einem weniger voUkommenen Zustand, 
erweist sieb also in unserem Fall aus der Vergleichung der neuen 
Abänderung mit dem früheren Zustand desselben Organs. Die 
Vorderbeiue des Maulwurfs sind daher nicht an sich nützliche Organe, 
Bondern es könnte nur bei ihrer Entstebung aus weniger gut zum 
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Graben geeigneten Beinen diese Abänderung sich als Tortheilhaft 
erwiesen und deßbalb ausgebreitet haben.« 

Diese Antwort ist unrichtig und gleichzeitig unklar. Unentbehr- 
lichkeit ist der höchste Grad des Nutzens. Wenn ein Organ unent- 
behrlich ist, so ist es von vitaler Bedeutung, d. h. sein Vorhanden- 
sein oder Fehlen entscheidet über Leben oder Tod. Goette wider- 
spricht sich also, wenn er die Grabschaufel des Maulwurfs in dem- 
selben Absätze für »unentbehrlich« und »nicht an sich nützlich« 
erklärt Unklar vnrd die Antwort dadurch, daß er die Frage nach 
der Nützlichkeit vermengt mit derjenigen nach der Entstehung. Die 
Grabschaufel bleibt nützlich, gleichviel ob sich ihr gegenwärtiger 
Zustand aus einer niederen oder höheren Stufe der Leistungsfähig- 
keit entwickelt hat. 

Zweiter Einwand von Nägeli, Spencer, v. Habtmann, Wioand, 
WüNDT, EiMEB, Wolfe, Emeby, Henslow, Dbeyeb und vielen 
Anderen : 

Der Darwinismus erklärt nicht den Ursprung der 
Variationen, sondern nur das Überleben der nütz- 
lichen Abänderungen. 

Dieser Vorwurf ist dem Darwinismus sehr häufig gemacht worden, 
namentlich von Seiten der Philosophen. Um nur einige Beispiele 
herauszugreifen, so nennt E. v. Habtmann (1875, p. 94) den Kampf 
ums Dasein einen »Handlanger der Idee«, Wundt sieht in dem 
Princip der Auslese ein bloßes »Hilfsmoment der Artentwicklung«, 
Näobli (1884, p. 18) vergleicht die Selection mit einem Gärtner, 
welcher die Aste eines Baumes beschneidet und dann von Kindern 
leicht für die eigentliche Ursache, daß sich Aste und Zweige bilden, 
gehalten wird. Eimer variirt immer wieder, bald in dieser, bald 
in jener Form seinen »Fundamentaleinwurf«, daß »die Zuchtwahl 
nichts Neues schaffen, sondern nur mit schon Vorhandenem und 
zwar mit schon Nützlichem arbeiten kann«, Dbeyeb erklärt die 
Selection für einen äußerlichen, negativ-regulirenden, aber nicht 
innerlichen, positiv-construirenden Factor und H. de Vbess (1901 
p. 150) behauptet dasselbe mit den Worten: »daß Arten durch den 
Kampf ums Dasein und durch die natürliche Auslese nicht ent> 
stehen, sondern vergehen«. 

Derartige Äußerungen thun der Tragweite und Bedeutung der 
Selectionslehre keinen Abbruch; aus ihnen folgt nur, daß sie nicht 
Alles zu erklären vermag, sondern, wie jede andere Theorie, von 
gewissen Voraussetzungen ausgeht, deren Begründung sie der weiterea 



Forschung Überläßt, die sie selbst aber auf Grund der Empirie als 
gesicherte Thatsachen ansieht. Diese Praeinisseti Dabwin's sind 
die Variabilität und der Geburtenüberschuß mit dem daraus resul- 
Üreoden Kampf ums Dasein. Obwohl er sich eingehend mit dem 
Urspruüg der Variationen beschäftigt hat, vielleicht mehr als irgend 
eio anderer Forscher vor ihm oder nach ihm, geht doch klar aus 
allen seiueu Schriften hervor, daß er diese Frage für ungelöst hält. 
An der Existenz von Variatioucu hingegen ist nicht zu zweifeln, 
und sie müssen mit Rücksicht auf ihre Bedeutung für die Wohl- 
Ikhrt des Thieres entweder nutzUch, indiffereut oder schädlich sein. 
Um allen Mißverständniaseu vorzubeugen, hat er selbst an ver- 
schiedenen Stellen betont, daß die Variabilität durch die natürliche 
Zuchtwahl nicht erklärt wird. So sagt er z. B, in seinem Huupt- 
werke am Anfange des vierten Capitels (p. 101); lEiuige Schrift- 
ateller haben den Ausdruck natürliche ZueUtwahl mißverstanden 
oder unpassend gefunden. Die einen haben selbst gemciut, natür- 
liche Zuchtwahl führe zur Veränderlichkeit, während sie doch nur 
die Erhaltung solcher Abänderungen einschließt, welche dem Or- 
ganismus in seinen eigenthümlichen Lebensbeziehungen von Nutzen 
oiodt und in seinem Werke über das Variireu der Thiere und PÜauKeu 
hebt er von dar Naturauslese hervor: >ihre Thätigkeit hängt absolut 
ab von dem, was wir in unserer Uukeuntniß spontane oder zufällige 
Variation nennen. n 

Billiger Weise lielie sich gegen Dabwin nur etwa Folgendes 
sagen: die Frage nach dem Ursprünge der Abänderungen ist un- 
gleich wichtiger als diejenige, welche Variationen erhalten bleiben; 
jene stellt das eigentliche Problem dar, diese ist nur von unter- 
geordneter Bedeutung. In diesem Sinne meint z. B. Wolff (1898, 
p. 37): «Wenn gezeigt ist, daß die Theorie von der Auslese des 
Bessern nichts erklärt, so hat die Frage, ob eiue solche Auslese 
Sberhaupi stattHndet, nur ein sehr untergeordnetes Interesse.« Ich 
kann mich einer aolchen Ansicht nicht anschlietteu. namentlich nicht 
dann, wenn sie wie hei Wulff .so einseitig in der Werthschätzung 
Ober das Ziel hinausschießt. Es handelt sich um den alten Streit, 
ob die directe Ursache einer Erscheinung oder ob eiue oder mehrere 
Bedingungen für das Inkrafttreten der Ursache wichtiger sind. Der 
StTfit ist offenbar mußig, denn beide sind gleich wichtig. Wenn 
«in Körper von einer schiefen Ebene hinabgleitet, so ist die Schwer- 
kraft die directe Ursache, aber die Neigung und die glatte Ober- 
fläche der Unterlage sind die nothweudigen Bedingungen zu ihrer 
Bethätignog, und ohne daß beide zusammen treffen, kommt der Körper 
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nicht ins Gleiten. In der organischen Natur ist das Problem der 
Probleme die Zweckmäßigkeit. Diese zu einer Fundamentaleigenschaft 
der organischen Substanz zu erheben, geht nicht an, weil es zahllose 
ünyollkommenheiten und indifferente Merkmale giebt, welche beweisen, 
daß das organische Geschehen nicht überwiegend Zweckmäßiges 
erzeugt. Das LAMAUCK'sche Princip des Gebrauchs kommt höchstens 
in Frage für die activen Anpassungen und ich werde im SchluB- 
kapitel darthun, daß es allein zur Erklärung der functionellen An- 
passungen nicht ausreicht. Ebensowenig kann man complicirte An- 
passungen, etwa Leuchtorgane, ausschließlich erklären aus dem regel- 
losen Wechsel der physicalisch-chemischen Reize der Außenwelt. 
Wenn nun trotzdem die Anpassungen die Organismen in erster 
Linie beherrschen, so kann dies nur die Folge besonderer Bedingungen 
sein, welche Darwin in dem Kampf ums Dasein und der Selection 
nachgewiesen hat und die als solche für die Erklärung der An- 
passungen eben so wichtig sind wie die Factoren, welche die 
Variabilität veranlassen. Ahnlich liegen die Verhältnisse für die 
Erzeugnisse der menschlichen Lidustrie, deren rapide Fortschritte 
direct auf dem Erkenntnisvermögen, indirect auf der Concurrenz 
beruhen. Wenn ich mir auf einem großen Gebiete alle jxmgen 
Männer von 18 — 20 Jahren, welche in Berlin leben, vereinigt denke, 
einschließlich aller Kranken, Krüppel und Idioten und dann nach- 
her auf demselben Platze die frischen Gestalten unserer Regimenter, 
so tritt klar hervor, was sich durch Auslese erreichen läßt und daß 
eine solche positiv zu wirken vermag. 

Es ist Darwin verschiedentlich der Vorwurf gemacht worden, 
daß er sein Hauptwerk »Über den Ursprung der Arten c betitelte. 
Wie RoMANES (1895, p. 185ff.) vortrefflich ausgeführt hat, bietet 
die Selectionstheorie nur eine Erklärung für die adaptiven Art- 
merkmale, aber nicht für die indifferenten Charaktere, auf denen 
sehr häufig die Trennung nah verwandter Species beruht Es wäre 
daher, wie schon v. Haetmann (1875, p. 4) bemerkt, ohne Zweifel 
richtiger gewesen, dem Werke die Überschrift »über den Ursprung 
der Anpassungen € zu geben, denn viele Mißverständnisse wären 
hierdurch vermieden worden. • Gegenwärtig fallt dieser zu weit 
greifende Titel weniger ins Gewicht, da man annehmen kann, daß 
in dem vierzigjährigen Kampf der Meinungen wenigstens dieser 
Cardinalpunkt geklärt ist Auf die Ansichten von Wallace, daß 
alle specifischen Merkmale adaptiver Natur sind, gehe ich erst später 
bei der Erörterung der Tragweite des Selectionsprincips kurz ein. 
Zuzugeben ist auch, daß Darwin Anfangs die Bedeutung der 
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Auslese überschätzt hat; je älter er wurde, desto mehr sah er ein, daß 
sie nur ein Factor der Artumwandlung neben vielen anderen ist 

Dritter Einwand von Wigand (1874, p. 93, 204), Näoeli (1884 
p. 360), Pfetpeb (1894, p. 19), Kassowitz (1899, p. 120fiF.), Ebinkb 
(1899, p. 363), H. de Vbies und Anderen: 

Dabwin begründet die natürliche Zuchtwahl mit der 
künstlichen, beide Vorgänge sind aber so yerschieden, 
daß mau aus dem einem keine Schlüsse, die für den anderen 
Gültigkeit haben, ziehen kann. 

Dieser EJinwand ist ohne Zweifel bis zu einem gewissen Grade 
berechtigt. Zwischen der natürlichen und der künstlichen Zucht- 
wähl besteht nur eine äußere Ähnlichkeit, beide arbeiten mit yer- 
scbiedenen Mitteln und unter diiferenten Bedingungen und erzielen 
daher abweichende Besultate. Da aber das Object in beiden Fällen 
das gleiche ist, nämlich der thierische oder pflanzliche Organismus, 
80 lassen sich werthvolle Erfahrungen in Bezug auf diesen auf dem 
einen Gebiete sammeln und dann auf das andere übertragen. Beide 
Formen der Auslese sind offenbar analoge Processe, deren charakte- 
ristische Merkmale und deren Gegensätze zu einander aus der 
folgenden Tabelle zu ersehen sind. 



A. Künstllehe Zuchtwahl 

i. beruht auf dem Willen und der 
Intelligenz des Züchters, abge- 
tehen von einigen Fällen »unbe- 
wußter Züchtung« (siehe Darwin, 
Entstehung p. 53). 

^ wählt yereinzelte, bei wenigen Indi- 
viduen auftretende, möglichst aus- 
geprägte Charaktere aus. 

^- Völlige Isolation (Keinzucht) der aus- 
^eleseneu Individuen. 



I. 



fthrt häufig zu excessiven Bildungen 
lind zu krankhaften Dispositionen, 
«o daß die Gesammtconstitution 
darunter leidet. 

^hrt verhältnismäßig sehr rasch zu 
neuen Formen.') 



B. Natürliche Zuchtwahl 

beruht auf dem willen- und Vernunft- 
losen Zusammenwirken von Natur- 
kräften. 



Auswahl geringfügiger Differenzen, die 
gleichzeitig bei mehreren Individuen 
sich zeigen. 

Keinzucht vielfach erschwert durch die 
Möglichkeit einer Kreuzung mit der 
Stammform. 

bewirkt keine Störung der Oesammt- 
Organisation, sondern nur Verbesse- 
rungen. 

Die Umwandlung der Arten erfolgt 
vermuthlich fast immer sehr langsam, 
denn sonst müßte das Auftreten neuer 
Formen häufig beobachtet werden. 



*) DE Vbibs (1901 p. 65) erwähnt folgende characteristin 
^iStAqus ds Vilmobin hat die wilde Mohrrübe (Daucui i 
PUte, Darwinsches Seleotionsprincip. 2. Aufl. 
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6. Die Culturrassen sind labil, sie 
schlagen leicht in die Siammfonn 
zaräck, wenn sie verwüdern, yer- 
muthlioh weil sie jungen Ursprungs 
sind. 

7. Die Culturrassen derselben Art sind 
in den meisten Fällen unter ein- 
ander fruchtbar. 



Die Naturrassen (Varietäten) sind stabil, 
sie schlagen unter gleichbleibenden 
äußeren Verhältnissen nicht zurück, 
vermuthlich weil sie durch die Zeit 
mehr gefestigt sind. 

Die Varietäten vermischen sich in der 
Natur meist nicht unter einander oder 
mit der Stammform. 



Die hier aufgeführten Gegensätze sind vielfach übertrieben 
worden. So meint Reinke (1899, p. 375), die natürliche und die 
künstliche Selection wären nicht einmal analog, »denn in dieser wird 
die Richtung der Abänderung durch den Willen des Züchters vor- 
gezeichnet, während jener ein solcher richtender Einfluß keineswegs 
innewohnt«. Es ist klar, daß ein richtender Einfluß auch der natür- 
lichen Zuchtwahl nicht abgeht, indem der Nutzen und die Tendenz, 
den jeweiligen Lebensbedingungen sich möglichst anzupassen, die Bahn 
der Weiterentwicklung bestimmt. — Pfeffeb (1894, p. 19) sieht 
einen Gegensatz darin, daß der Züchter positiv zum Leben, der 
Kampf ums Dasein negativ zum Sterben auswählt, und ähnlich drücken 
sich Emery (1893, p. 417), Ortmann (1896, p. 179) und de Vbibs 
(1901, p. 150, siehe das Citat auf Seite 14) aus. Dieser Gegen- 
satz besteht nur scheinbar, denn erstens überliefert der Züchter die- 
jenigen Thiere, welche zur Zucht nicht vei-wandt werden sollen, in 
der Regel einem künstlichen Tode und wirkt also dadurch negativ 
eliminirend, und zweitens ist es klar, daß der Kampf ums Dasein 
durch Vernichtung eines Theils der Individuen den Rest positiv 
zum Leben auswählt. 

Der außerordentliche Werth der künstlichen Züchtung besteht 
darin, daß sie erstens zeigt, daß durch successive Auslese eine all- 
mähliche Steigerung der Charaktere nach bestimmten 
Richtungen hin überhaupt möglich ist, und daß sie zweitens uns 
ein reiches Erfahrungsmaterial über Variabilität, Vererbung 
und den Einfluß wechselnder äußerer Factoren auf den 
Organismus geliefert hat. Indem Darwin zeigte, welche hohe 
Plasticität die Hausthiere besitzen, schuf er die für jede Descendenz- 
lehre unumgäuglich nothwendige Grundlage, denn die Wandlungen, 
welche ein Hausthier in der Hand des Menschen durchmacht, müssen 



5 Generationen soweit gebracht, daß die Wurzeln ebenso fleischig und ebenso als 
Gemüse zu brauchen waren, wie bei den gewöhnliehen Kulturformen. Ebenso 
hat Cabbi^re in 5 Jahren aus dem wilden Radis mit kleinen, nicht eßbaren 
Wurzeln eine als Gemüse brauchbare Form mit Kuben von ßOO — 600 gr. gewonnen. 
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in ähnlicher Weise auch von der Schöpferkraft der Natur an den 
Wildformen hervorgerufen werden können, da die Hausthiere ja von 
diesen abstammen. Auch der Mensch bedient sich immer nur natür- 
licher Factoren, und wer die monströsen Lebewesen der Tiefsee 
vergleicht mit unsern bizarren Culturrassen, der muß einsehen, daß 
die wechselnden Lebensbedingungen der freien Natur die Thierwelt 
nicht minder umzugestalten vermögen als die Intelligenz des Menschen. 
Bailey (1895, p. 320) sagt mit Recht, wer eine künstlich erzeugte 
Species nicht als solche anerkennen will, bloß weil sie keine Wild- 
form ist, der sei in descendenztheoretischen Fragen überhaupt nicht 
zu überzeugen. »Diese Ansicht, daß eine Species, um eine Species 
zu sein, im Garten der Natur und nicht in dem des Menschen ent- 
standen sein muß, ist auf uns von der letzten Generation über- 
kommen, — ist die Vererbung eines erworbenen Charakters.« 

Neuerdings hat de Vbtes in seinem Werke über die Mutationen 
(1901) den Werth des Selectionsprincips für die natürliche Evolution 
der Organismen herabzusetzen versucht, und obwohl ich den hohen 
Werth dieser auf umfangreichen Versuchsreihen begründeten Schrift 
voll anerkenne, muß ich ihm in dieser Auffassung entgegentreten. 
An verschiedenen Stellen spricht er sich dahin aus, daß durch 
Selection nur etwas Unbeständiges geschaffen werden kann und dass 
sie daher für die Descendenzlehre als progressives Mittel keine Be- 
deutung hat. So sagt er z. B. in der Einleitung (p. 6): »nie aber 
führt Selection, soweit die Erfahrung reicht, zur Entstehung neuer 
Tollständiger Typen«. Das Zurückschlagen der veredelten landwirth- 
schaftlichen Rassen ist unzweifelhaft, und de Vbies selbst hat neue 
Belege für diese seit langer Zeit bekannte Erfahrungsthatsache bei- 
gebracht. Aber zwingende Beweise dafür, daß die natürliche 
Selection nicht zu constanten Formen führen kann, lassen sich aus 
diesen Beobachtungen nicht ableiten, weil sie sich immer nur auf 
Formen beziehen, die im Laufe weniger Jahre oder Jahrzehnte 
hochgradig verändert wurden, sodaß die Annahme nahe liegt, die 
Zeit habe noch nicht genügt, um den ursprünglichen durch Jahr- 
hunderte festgelegten Vererbungsmechanismus dauernd abzuändern. 
Viele Thatsachen beweisen, daß die Intensität der Vererbung ab- 
hängt von der Zahl der Generationen, also von der Zeit. Alt- 
ererbte Charaktere sind schwer auszurotten, junge Erwerbungen 
leicht. Wir dürfen also nicht erwarten, bei den Producten eines 
Jahrhunderts eine solche Constanz anzutreffen wie in der Natur. 
Manche allmählich gezüchtete Taubenrassen sind schon jetzt fast 

TöUig constant, d. L sie aehlagen nicht mehr in die Felsentaube 
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zurück, wenn sie nur unter sich fortgepflanzt werden. Die Art, wie 
die Rückschläge auftreten, beweist, daß die Zeitdauer eine wichtige 
Bolle bei der Vererbung spielt. Schübeleb fand bei seinen Ver- 
suchen über die Verschiebung der nördlichen Grenze der Getreide- 
kultur, daß die in die Heimath zurückverpflanzten Formen den 
neuerworbenen Charakter (schwerere und früher reifende Samen) 
zunächst noch beibehielten und ihn erst nach einigen Generationen 
yerloren. De Vries züchtete in 6 Jahren Maiskolben, welche im 
Mittel 20 Kömerreihen hatten statt ursprünglich 12 — 14, und hielt 
die Pflanze durch weitere 5 Jahre auf dieser Höhe. Als er dann 
Yon einem 16 reihigen Kolben aussäte, lag das Mittel der erhaltenen 
Ernte im ersten Jahre noch auf 20, und sank erst in den nächsten 
zwei Jahren wieder auf 14 bis 16. Hätte er die Selection länger 
fortgesetzt, so wäre auch ein festeres Prodtict zu Stande gekommen. 
De Vbies sagt selbst (p. 85): »Hört die Züchtung auf, so hören 
auch die Rassenmerkmale auf, und zwar innerhalb etwa derselben 
Zeitdauer, welche für die Entstehung der Rasse erforderlich war, 
also innerhalb einiger weniger Generationen.« Daraus würde folgen, 
daß eine durch viele Tausende von Generationen hindurch langsam 
gezüchtete Kulturrasse dieselbe relative Constanz zeigen würde wie 
natürliche Arten, die auch in der Mehrzahl langsam entstanden 
sein müssen, denn sonst würde das Auftreten neuer Arten öfters 
beobachtet werden. Will man sehr skeptisch sein, so kann man 
behaupten: die künstliche Züchtung gestattet uns zur Zeit noch 
kein sicheres Urtheil darüber, welcher Grad von Constanz sich auf 
diesem Wege erzielen läßt; es ist aber unrichtig zu sagen: weil 
durch künstliche Züchtung bis jetzt nur eine vorübergehende Constanz 
erzielt worden ist, kann die natürliche Zuchtwahl nicht zu constanten 
Arten geführt haben. Alle Kulturrassen sind relativ rasch, ^um 
Theil sogar sehr rasch gezüchtet worden, und deshalb schlagen sie 
leicht zurück. Von den langsam entstehenden Producten der natür- 
liehen Zuchtwahl braucht man dies nicht anzunehmen. 

Vierter Einwand von Näoeli (1866, p. 28; 1884, p. 326 £), 
Abkenasy (1872, p. 38), Korschinbky (1899, p. 277) u. A. 

Die für die Erhaltung der Art bedeutungslosen so* 
genannten »morphologischen« Merkmale sind viel con- 
stanter als die adaptiven. Nach der Selectionstheorie 
sollte man erwarten, daß die Eigenschaften der Orga- 
nismen um so constanter sind, je nützlicher sie sind; 
folglich kann diese Theorie nicht richtig sein. 
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NÄueli versteht unter >murpbologigcheD' Merkmalen nicht, wie 
man leicht glauben kömite, die kloinea äußerlichen Charaktere, in 
deueu nah verwanilt« Species meist ohne erkennbare Ursach« Ton 
eiaander abweichen, sondern im Gegeutbeil die indifferenten (d. h. 
weder nützlichen noch schädlichen) Big'enBchaften, welche verwandten 
Arten, Gattungen oder grtißereu Gruppen gemeinsam sind. Als 
Beispiele erwähnt er, dnß bei deu meisten Algen die ächeitelxellen 
durcb borizuntale, bei Moosen und GefäHkryptogamen durch schiefe 
Scheidewände von einander getrennt werden, daß die Labiaten gegeo- 
ständige, die Boragineen spiralständige Blätter besitzen. Ähnliche 
Beispiele lassen sich anch mit Leichtigkeit flir das Thierreich er- 
bringen, denn die Glieder größerer Formeukreise, mögen sie nun 
Gattungen oder Familien heiüen, stimmen stets in einer Anzahl 
Merkmale Uberein, die sich aus ihrer gemeinsamen Abstammung 
von einer Stammform oder von mehreren nahverwandten auf Grund 
der Vererbung erklären. Derartige Charaktere, wie z. B. die zehn 
thorakalen Extremitäten und das S tri ekle iternerrensjstem der 
decapoden Krebse, stehen in keiner directen Beziehung zur Außen- 
welt; sie sind von ao allgemeiner Natur, daß sie die verschiedensten 
Existenzbedingungen bald in dieser, bald in jener Form üherdauem 
können, während die Anpassungen, speciell die äußeren, an welche 
Näokli auch wohl allein gedacht hat, mit dem Wechsel der Lebens- 
verhältnisse abändern und um so inconstanter erscheinen müssen, 
als nahverwandte Arten häutig verschiedene Wohngehietf besitzen. 
Hach der SolectioDStheorie muß man nicht erwarten, daß die Eigen- 
schaften der Organismen um so constanter sind, je nützlicher sie 
sind — dieser Satz von Näcieli ist ein Fehlschluß — , sondern je 
mehr sie als Folge gemeinssmer Abstammung oder gleicher äuBoror 
Exist«nzhedingungen gelten können. 

Dieser Einwand wird häufig auch in die folgende Foi'm gekleidet : 
■Weil die Arten vielfach durch indifferente Merkmale von 
einander unterschieden sind, so kann die Artbildung nicht 
auf Selection beruhen.^, (z. B. bei Kokbchinskt 1899 p. 2771. 
Hierauf ist zunächst zu erwidern, daß es im speciellen Falle 
oft unmöglich ist zu unterscheiden, ob irgend welche Artmerkmale, 
etwa ein bunter Fleck auf einer Blüte oder Haare auf einem Blatt 
oder Käferbein, uUtzlich sind und irgend eine biologische Bedeutung 
(Anlockung von Insecten, Schutz gegen solche, Reinigungsmittel) 
haben oder nicht. Je mehr man die Lebensweise eines Organismus 
studiert, um so mehr „Anpassungen" entdeckt man ihm. Man sei 
also mit seinem Urtheil nicht voreilij; und rasch bei der Hund. 



Imnierhiii gebe ich völlig /.a, daß Arten sehr häufig durch iodiffe- 
rente Merkmale sich unterscheicteu, Daraus folgt aber nar, daB 
Selüctioti nicht allein bei der Artum Wandlung thätig ist, sondern 
daß auch andere Factoren hierbei mitspielen, wie sie Dabwut selbst 
im direclen Einfluss der Außenwelt und in der Correlation der 
Orgaue angenommen hat. Hat eine Form durch eine gewisse Summe 
von Anpassungen sich einen Platz in der Natur gesichert, so kann 
sie auf Gmnd lokaler Einflüsse in Arten resp. Rassen zerfallen, 
welche durch kleine indifferente Oharactere gesondert sind. 

Fünfter Einwand von Wolfp (1898, p. 30). 

Ka giebt zusammengesetzte Organe und verwickelte 
Anpassungen, deren Complication nur sprungweise er- 
reicht sein kann, während die Selectionslehre kleine, 
allmählich auf einander folgende Stufen der VervoU- 
komnonung voraussetzt. 

WoLFK bezieht sich auf einen Satz Darwin's, welcher in dem 
6, Capitel des Ursprungs der Arien den Abschnitt über die Über^- 
gangsweisen eröffnet (p. 311). Er lautet: ^Ließe sich irgend ein 
zusammengesetztes Organ nachweisen, dessen Vollendung nicht mög- 
licher Weise durch zahlreiche kleine auf einander folgende Modifica- 
tionen hätte erfolgen können, so mtißte meine Theorie unbedingt 
zusammenbrechen." Er zeigt dann weiter, wie äußerst vorsichtig 
man mit der Behauptung sein muß, >ein Organ habe nicht durch 
stufenweise Veränderungen irgend einer Art gebildet werden können«, 
indem erbinweist auf die polyfunctiou eilen Organe, bei denen spater eine 
Function die vorherrschende oder alleinige wird, auf den Functione- 
wechsel und auf die Erscbeiaungen der Neotenie.') In allen diesen 
Fällen können Organe oder der Habitus sich verhältnismäßig rasch 
umändern, ohne daß von einer im eigentlichen Sinne sprungweisen 
Evolution die Rede sein kann, wie sie etwa Külliseb (1864, 
p. 181) in seiner Theorie der heterogenen Zeugung auf Oniod 
der Erscheinungen des Generationswechsels annimmt. M&n muß 
sich Übrigens darüber klar sein, daß jede Descendenzlehre init 
Sprüngen, d. b. mit me&haren oder sonst deutlich wahrnehmbaren 
üuterschieden, die von einer Generation zur nächsten auftreten, zn 
rechnen hat. Es kann sich immer nur um einen wechselnden Betrag 
dieser Uuteracbiede bandeln, so daß also keine scharfe Grenze 

') Neotenie ^ BeachlcuDigung^ der Fortpflaniungsperiotte, ao iloQ dieie 
während dpr Larve Dieit eintrilt. 
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Nägeu versteht unter »morphologischen« Merkmalen nicht, wie 
man leicht glauben könnte, die kleinen äußerlichen Charaktere, in 
denen nah verwandte Species meist ohne erkennbare Ursache von 
einander abweichen, sondern im Gegentheil die indifferenten (d. h. 
weder nützlichen noch schädlichen) Eigenschaften, welche verwandten 
Arten, Gattungen oder größeren Gruppen gemeinsam sind. Als 
Beispiele erwähnt er, daß bei den meisten Algen die Scheitelzellen 
durch horizontale, bei Moosen und Gefäßkryptogamen durch schiefe 
Scheidewände von einander getrennt werden, daß die Labiaten gegen- 
ständige, die Boragineen spiralständige Blätter besitzen. Ahnliche 
Beispiele lassen sich auch mit Leichtigkeit für das Thierreich er- 
bringen, denn die Glieder größerer Formenkreise, mögen sie nun 
Gattungen oder Familien heißen, stimmen stets in einer Anzahl 
Merkmale überein, die sich aus ihrer gemeinsamen Abstammung 
von einer Stammform oder von mehreren nahverwandten auf Grund 
der Vererbung erklären. Derartige Charaktere, wie z. B. die zehn 
thorakalen Extremitäten und das Strickleiternervensystem der 
decapoden Krebse, stehen in keiner directen Beziehung zur Außen- 
welt; sie sind von so allgemeiner Natur, daß sie die verschiedensten 
Ebdstenzbedingungen bald in dieser, bald in jener Form überdauern 
können, während die Anpassungen, speciell die äußeren, an welche 
Naoeli auch wohl allein gedacht hat, mit dem Wechsel der Lebens- 
verhältnisse abändern und um so inconstanter erscheinen müssen, 
als nahverwandte Arten häufig verschiedene Wohngebiete besitzen. 
Nach der Selectionstheorie muß man nicht erwarten, daß die Eigen- 
schaften der Organismen um so constanter sind, je nützlicher sie 
sind — dieser Satz von Nägeli ist ein Fehlschluß — , sondern je 
mehr sie als Folge gemeinsamer Abstammung oder gleicher äußerer 
Ejzistenzbedingungen gelten können. 

Dieser Einwand wird häufig auch in die folgende Form gekleidet : 
>Weil die Arten vielfach durch indifferente Merkmale von 
einander unterschieden sind, so kann die Artbildung nicht 
auf Selection beruhen«, (z. B. bei Kobschinskt 1899 p. 277). 
Hierauf ist zunächst zu erwidern, daß es im speciellen Falle 
oft unmöglich ist zu unterscheiden, ob irgend welche Artmerkmale, 
etwa ein bunter Fleck auf einer Blüte oder Haare auf einem Blatt 
oder Käferbein, nützlich sind und irgend eine biologische Bedeutung 
(Anlockung von Lisecten, Schutz gegen solche, Reinigungsmittel) 
haben oder nicht. Je mehr man die Lebensweise eines Organismus 
studiert, um so mehr ,.Anpassungen" entdeckt man ihm. Man sei 
also nut seinem ürtheil nicht voreilig und rasch bei der Hand. 
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weise eine vitale Bedeutung und bestimmte durch Selection, welche 
Individuen sich erhielten und welcbe üasgemerzt wurden. Duß die 
abgelösten BlUthea cur Oberfläche des Wassers emporsteigen, ist 
natürlich die Folge ihres specilischen Gewichts und bedarf keiner 
weiteren Erkiäning. Wurden bei der Einwanderung s^mmtiiche 
männliche BlUtheo in der gleichen Weisp durch die Wasserwirkiing 
snr Loslösnng gezwungen, so fand natürlich keine Auslese statt, 
nnd wir hätten dauu eine Anpassung vor uns, die direct ohne 
Mithülfe der Selection entstanden wäre. Jedoch ist eine solche 
Annahme Angesichts der großen individuellen Varialnlität aller !Lel»ens- 
äußeruDgen nicht gerade wahrscheinbch. Auf jeden Fall hat Wolit 
mit seiner Behauptung, »eine aJlinälüiche Entslebung dieser Ver- 
hältnisse auf Grund der Selectionstheorie [ist] nicht gut denkbar«, 
weit über das Ziel hinausgeschossen, und ich verstehe nicht, wi« 
ein sonst so kritischer Kopf wie Delaqe (ISöß, p. 376), dieses 
Beispiel ebenfalls gegen Dabwin ausspielen kann. 

Noch viel einfacher liegt die Sache mit dem zweiten Beispiele 
Ton WoLFF, dem Musculus trochlearis oder obliquus superior des 
Auges der Säuger. Bei den Fischen bis herauf zu den Tögeln hat 
der obere schiefe Augenmuskel im Wesentlichen denselben Verlauf 
wie der untere, indem er von einer der Trochlea entsprechenden 
Stelle der Orbita entspringt und sich also ungefähr so verhält wie 
die Sehne dieses Muskels bei den Säugern. Bei Erhidna ist der 
Muskel etwas größer geworden, aber da er wegen des bescbrätikten 
Baumes sich nicht in gerader Richtung verlängern kann, so biegt 
er sich mit dem neu entstandenen secuudären Abschnitte im Winkel 
nach hinten um und wird an der Knickungsstelle durch einen Sehuen- 
atreifen festgehalten, womit im Princip die Einrichtung eiuer Solle 
gegeben ist. Bei Omühortit/ni-Ang hat sich auch die Sehne ver- 
längert und reicht vom Bulbus bis zur Trochlea, während der 
secundäre Abschnitt den alleinigen Muskel darstellt und noch weiter 
nach hinten reicht, um schließhch bei den übrigen Säugern bis zur 
Drsprungsstelle der geraden Muskeln, also so weit wie irgend möglich 
ist, nach hinten sich fortzusetzen.*) Die Monotremeu zeif^en also 
sehr deutlich, daß der compHcirte Verlauf des oberen schiefen Augen- 
muskels über eine Sebnenschleife hinweg allmählich entstanden ist 
und hier von keiner sprungweisen Entwicklung die Rede sein kann. 
Daß am Ursprünge eines Muskels sich sehnige Partien entwickeln 




1. 1698. p, 1)42 und Ana- 
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nnd spater eine isolirte SteUung einnehmen, ist nichts Ungewöhnliches 
und erklärt sich aus einem durch Tiele Generationen hindurch aus- 
g^bten starken Zuge, welchem die Gbwebe hier ausgesetzt sind. 
Ob bei der Verlängerung des Muskels Selectiou mitgewirkt hat oder 
nicht, läßt sich kaum entscheiden; yielleicht war seine Vergrößerung 
nur eine Folge intensiven Gebrauchs, und die Knickung wurde 
direct durch den Widerstand der Bolle herrorgerufen. Vielleicht 
gab es aber auch Thiere, bei denen die Verlängerung des Muskels 
ohne Bildung einer Trochlea durch Verschiebung des Ursprungs 
weiter nach hinten stattfand. In diesem Falle änderte sich seine 
«pecifische Wirkungsweise, er zog den Bulbus nicht mehr nach innen, 
sondern wirkte ähnlich wie der Bectus superlor. Damit yerlor der 
Bulbus ohne Zweifel einen großen Theil seiner Beweglichkeit, was 
Tielleicht den Tod der betreffenden Indiriduen zur Folge hatte. 
Sehen wir doch, daß sämmtliche Wirbelthiere die Einrichtung der 
Tier geraden und zwei schiefen Augenmuskeln besitzen, was für ihre 
fitale Bedeutung spricht, und sind doch auch unter den Wirbellosen 
Einrichtungen weit yerbreitet, welche gestatten, das Auge nach 
Torschiedenen Sichtungen einzustellen. Es ist also keineswegs aus- 
geschlossen, wenngleich, wie in allen Fallen, nicht zu beweisen, daß 
Selection hier mitgewirkt hat, denn Yon dem Moment an, wo die 
Jlolle sich aus mechanischen Gründen gebildet hatte, führte eine 
Verlängerung des Muskels zur VerroUkommnung der Beweglichkeit 
des Auges, während sie ohne die Trochlea eine Verschlechterung 
bewirkte. Eins ist aber zweifellos, daß von einer sprungweisen Aus- 
bildung der Bolle und des Muse, obliquus sup. der Säuger nicht 
die Bede sein kann. 

¥jB ist nicht schwer, Einrichtungen zu finden, die bei flüchtiger 
Betrachtung den Eindruck machen, als ob sie sprungweise entstanden 
sein müßten. Viele hochgradig specialisirte Organe, z. B. die 
Ohamaeleonzunge, die Barten der Wale, die Brutwaben im Bücken 
der Pipa dordgeraj die elektrischen Organe, gehören hierher, weil 
in solchen f^len die Anfangsstadien sicherlich nicht in derselben 
Weise und in demselben Grade dem Thiere Yon Nutzen sein konnten 
wie die au^ebildeten Zustände. Wie sich die Selectionslehre zu diesen 
Beispielen zu stellen hat, werde ich erst bei Besprechung des achten 
Einwandes erörtern. Hier sei nur herrorgehoben, daß die Frage 
nach dem Nutzen eines Organs nichts zu thun hat mit der Frage 
nach der Entstehung desselben. Wir sind gezwungen, für alle 
solche Fälle eine allmähliche stufenweise Differenzirung 
anzunehmen, weil wir keine Kräfte kennen, welche in 
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großen Sprüngen die Organismen umzugestalten yermöchten 
und auch keine Lebewesen, welche derartige tiefgreifende 
Eingriffe vertrügen. Die Erfahrungen der Züchter und der 
Physiologen bestätigen den Fundamen talsatz: natura non facit saltus 
und entziehen jeder Theorie der heterogenen Zeugung den Boden, 
weil die Vererbung sich nicht plötzlich eliminiren läßt. Wohl aber 
kann die continuirliche Züchtung geringer Abweichungen sich 
schließlich bis zu einem monströsen Effect steigern. Näheres hierüber 
siehe p. 46. 

Sechster Einwand von Pfeffeb (1894), und in ähnlicher Form 
von GoETTE (1898), Cunningham (1898) u. A. 

Die Lehre von der allmählichen Züchtung der neuen 
Rassen ist unnöthig; es genügt die Annahme, daß der 
Kampf ums Dasein von jeder Art einen guten Durch- 
schnittstypus erhält, welcher durch den Wechsel der 
äußeren Verhältnisse von Zeit zu Zeit umgeändert und 
in eine neue Form verwandelt wird. 

Pfeffeb hat das Bestreben gehabt, die an sich schon so einfache 
DABWiN'sche Lehre noch mehr zu vereinfachen, und hat geglaubt, 
aus derselben die durch Personalauslese auf Grund von Organisations- 
vortheilen bedingte Züchtung, d. h. die allmähliche Steigerung der 
Oharactere zu immer höherer Vollkommenheit entfernen zu können. 
Er (1894, No. 1, p. 31) drückt dies so aus: »Der Kampf ums 
Dasein merzt alle schlechten Stücke aus und läßt einige dem Durch- 
schnitt der tadellosen Stücke angehörende Individuen der Art über- 
leben; Veränderungen der äußeren Lebensbedingungen verändern die 
Arten, indem sie den Durchschnitt der überlebenden Stücke verändern, 
der Masse der Art also ein anderes Gesammtgepräge aufdrücken 
und sie Verwandten gegenüber als eine andere Rasse, Varietät oder 
Art erscheinen lassen. Der übrige Theil der DABWiN'schen Lehre, 
nämlich die allmähliche Züchtung der neuen Rassen und Arten, 
erscheint somit unnöthig; der ureigentliche DABWiN'sche Grundsatz 
vom überleben des Passenden genügt für das Verständnis der in 
Frage kommenden Formveränderungen, c 

Wie aus seinen weiteren Ausführungen hervorgeht, erkennt er 
einen Kampf ums Dasein nur an erstens in der Form der Massen- 
vemichtung, wenn z. B. große physische Gewalten (fbrdbeben, Über- 
schwemmung u. s. w.) zahlreiche Lidividuen eliminiren, und zweitens 
in der Form der Ausmerzung pathologischer Exemplare. Das 
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Sesnitat dieses Kampfes ist, daß der Durchschnitt der Überlebenden 
sich ein wenig erhebt über den Geburtsdurchschnitt, und ein guter, 
in seinen einzehien Gliedern fast völlig gleichartiger Mittelschlag 
übrig bleibt. Pfeffeb leugnet aber mit Entschiedenheit einen 
Goncurrenzkampf zwischen den Individuen dieses Durchschnittstypus 
und damit eine Auslese bevorzugter und eine Elimination minder- 
werthiger Exemplare. Die divergente Evolution (Spaltung in Arten) 
und die Anpassungen werden nach ihm hervorgerufen durch den 
BuPFON'schen Factor, die äußeren Existenzbedingungen, im Zu- 
sammenhang mit den in den Organismen thätigen Kräften. 

Ahnliche, wenngleich weniger scharf präcisirte Ansichten finden 
wir bei Gobtte (1898, p. 26), welcher behauptet, daß die Ursachen 
für den Formenwechsel und die Anpassungen »nicht sowohl im 
individuellen Nutzen und in den Kampf ums Dasein gegen andere 
Thiere zu suchen sind, als vielmehr in dem niemals ruhenden Wechsel 
des ganzen Naturhaushalts c Im Heerlager der Lamarckiauer begegnet 
man ebenfalls nicht selten der Ansicht, daß der Einfluß des monde 
ambiant genügt, um Alles ohne Selection durch directe Bewirkung 
zu erklären. So weist z. B. Cünningham (1898, p. 189 u. 1900, 
p. 16) auf das getheilte Auge von Anableps hin, dessen obere Hälfte 
zum Sehen in der Luft und dessen untere zum Sehen im Wasser 
eingerichtet ist, um daraus zu schließen, daß eine derartige Organisation 
bei einem Fisch nicht ohne die entsprechende Gewohnheit, das Auge 
zur Hälfte aus dem Wasser herauszuhalten, eintreten könne. »Eine 
ähnliche Argumentation hat Gültigkeit für viele andere specielle 
Anpassungsfälle, und die logische Schlußfolgerung ist, daß die 
Gewohnheiten und die Lebensbedingungen die betreffende Modification 
bestimmten.c 

Die Anschauungen der genannten Forscher lassen sich vom 
DABWiN'schen Standpunkt aus in doppelter Weise als irrig darthun, 
erstens indem man zeigt, daß alle Vorbedingungen für eine Personal- 
auslese erfüllt sind und daß eine solche daher stattfinden muß. 
Hierauf gehe ich im zweiten und fünften Capitel näher ein. Zweitens 
indem man darthut, daß der BuFFON'sche Factor, der Einfluß der 
Außenwelt, allein nicht genügt zur Erklänmg der Thatsachen, was 
im Folgenden geschehen soll. 

Daß veränderte Lebensbedingungen umgestaltend auf jeden 
Organismus einwirken, ist durch tausendfältige Erfahrung bewiesen, 
aber ebenso sicher scheinen mir folgende zwei Sätze zu sein: 

1. Zahllose Anpassungen sind unter relativ gleichbleibenden 
äußeren Verhältnissen entstanden und langsam vervollkommnet worden; 
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2. ändern sich die äußeren Verhältnisse, so ist die Wahrschein- 
lichkeity daß hierdurch ein Organ in ungünstiger Weise beeinflußt 
wird, viel größer als daß es verbessert wird, denn für den letzten 
Fall sind immer nur eine oder einige wenige Möglichkeiten vor- 
handen, während zahllose Wege zur Verschlechterung führen. Der 
regellose Wechsel der äußeren Factoren kann daher allein nie zu 
einer allmählichen VervoUkomnmung eines Organs geführt haben. 
Dies ist nur möglich, wenn der Kampf ums Dasein alle diejenigen 
Individuen ausmerzt, welche zufällig nicht in der erwünschten Richtung 
abänderten. 

Zur Illustration dieser Sätze denke man z. B. an die Stachein 
des Stachelschweins, an die Barten der Wale, an die Chamäleon- 
zunge und an die Augen der Gastropoden, welche vom einfachen 
Pigmentbecher an bis zu complicirten Organen sich entwickelt haben. 
Niemand wird glauben, daß in diesen Fällen bloß durch beständig 
wechselnde Einflüsse der Außenwelt Stufe um Stufe der Vervoll- 
kommnung bewirkt worden wäre. Ich bin überzeugt, daß die Wirkung 
gleich bleibender äußerer Factoren sich im Laufe der Generationen 
verstärken kann, wie ja auch vielfach individuell mit der Zeitdauer 
die Wirkungen einer Ursache (z. B. die schädlichen Folgen des 
Alkohols, die günstigen verbesserter Ernährung) zunehmen. Aber 
auf diese Weise können doch immer im Allgemeinen nur An- 
fangsstadien, also z. B. niedrige Barten oder Stacheln, aber keine 
excessiven Bildungen erzeugt worden sein, weil sich der Organismus 
bald an die von außen kommenden Reize gewöhnt. Die eidechsen- 
artigen Vorfahren des Chamäleons haben sicherlich ihre Zunge etwas 
vorstrecken, vielleicht auch schon Insekten mit Hilfe derselben er- 
greifen können, wie aber sollte es möglich gewesen sein, daß bloß 
durch Wechsel in der Art der Insectennahrung oder anderer äußerer 
Einflüsse aus einer einfachen Eidechsenzunge eine so raffiniite 
Schußwaffe wurde. Ebenso wenig ist zu begreifen, wie durch gering- 
fugige Andenmg der Lebensweise der Pigmentbecher einer Schnecke 
veranlaßt wurde, sich zu schließen, um dann bei einem abermaligen 
Wechsel eine Linse zu bilden. Wir haben keinen Grund zu der 
Annahme, daß seit dem Cambrium sich die Lichtverhältnisse, welche 
auf ein Schneckenauge einwirken konnten, wesentlich verändert 
haben, und diese können doch wohl hierfür allein in Betracht kommen, 
nicht etwa Modificationen der Ernährung, Bewegung, der umgebenden 
Temperatur u. dgl. Man betrachte femer die Fische der Tiefeee! 
Welche Fülle seltsamer und verschiedenartigster Gestalten mit den 
rafflnirtesten Anpassungen trotz der außerordentlichen Gleichförmigkeit 
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4er ExistenzbedinguDgeD, die sich anch im Laufe geologischer Zeit- 
perioden nur anerheblich verändert haben dürften. Gülick (1890, 
p. 346) hat gezeigt, daß auf der Sandwich-Insel Oahu unter fast 
überall gleichen äußeren Verhältnissen die Oattung Achatmella in 
nicht weniger als 7 Subgenera mit über 200 Arten und 600 — 700 
Varietäten zerfallen ist. Viele dieser Arten haben eine beschränkte 
Verbreitung, finden sich z. B. nur in einem Oebirgsthal, während 
in einem benachbarten trotz gleicher Vegetation und gleichem Begen- 
iall eine andere Species lebt Er zieht daraus den Schluß, daß 
diTergente Evolution nidit nothwendiger Weise abhängt« von einem 
Wechsel der Existenzbedingungen, was den Ansichten von Pfeffeb 
und GoETTE direct widerspricht Ich pflichte Gülick nicht in allen 
Pnncten bei, jedenfalls aber geht aus seinen Beobachtungen hervor, 
«daß die Fülle der Differenzirungen in gar keinem Verhältnis zu der 
Eüntönigkeit der äußeren Factoren steht. 

Nun ist übrigens natürlich zuzugeben, daß im Laufe der Erd- 
beschichte alle Vorfahren der recenten Arten mannigfache Wechsel 
ihrer Umgebung in Bezug auf Klima, Vegetation n. A. durchlebt 
haben. Aber wie konnten derartige Wechsel eine beständige Stei- 
gemng der Orgauisationshöhe bewirken, wie es Pfeffeb annimmt! 
^om einfachen Pigmentbecher bis zum Cephalopodenauge ist ein 
weiter Weg, der langsam Stufe für Stufe zurückgelegt werden mußte; 
wenn diese Stufen nun inmier durch äußere Factoren veranlaßt 
wurden, welche Weisheit erklärt uns dann die sich hierin offen- 
barende prästabilirte Harmonie? Als die Bildung einer Linse er« 
forderiich wa^, weßhalb änderten sich gerade damals die Existenz- 
bedingungen so, daß sie das erwünschte Resultat bewirkten? Sie 
hatten doch auch eine Rückbildung oder irgend eine indifferente 
Veränderung veranlassen können. Und wie konnte derselbe Wechsel 
im £[lima oder dergleichen bei den Terscliiedensten Arten die jeweiligen 
yerschiedensten Bedürfnisse befriedigen? Und wie konnte dieselbe 
äussere Veränderung reciproce Anpassungen, z. B. die Blumen und 
die Mnndwerkzeuge der die Bestäubung Termittelnden Insekten, her- 
Torrufen oder auf eine höhere Stufe rücken ? Es ist klar, wer wie 
Pfeffeb und Goette tou »dem niemab ruhenden Wechsel des 
ganzen Natorhaushaits« ausgeht, der strandet entweder an einer 
prästabilirten Harmonie oder an einem dem Organismus immanenten 
VerroUkornnmungstrieb oder -princip, dessen Bethätigungen durch 
die äußeren Factoren Teranlaßt, gleichsam ausgelöst werden. Pfeffeb 
hat auch diese letztere Conseqnenz gezogen. Er findet, daß der 
Boux'sche Kampf der Theile im Organisrans um Nahrung und Raum 
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alle Anpassungen heryomift. »Es kämpfen bei der Bildung jedes 
Organismus sämmtliche Theile und das Endergebnis ist^ daß das, 
was der Organismus nach Erledigung seiner Entwicklung, also seines 
Hauptwachsthums, an Theilen hervorbringt, etwas Outes ist, das 
Beste, was er aus dem Vorhandenen überhaupt hervorbringen konnte; 
denn der Kampf der Theile ließ ja nur das functionell Vorzügliche, 
d. h. praktisch Brauchbare, überleben.« Es liegt eigentlich offen 
zu Tage, daß Pfeffeb die Tragweite dieses Princips weit überschätzt, 
denn wenn sich die Existenzbedingungen ändern, werden die Theile 
verschieden hiervon betroffen, und der Kampf derselben muß eine 
andere Form annehmen. Aber woher kommt es, daß dieses ver- 
änderte rein mechanische Spiel der Kräfte nun sofort wieder etwas 
Zweckmäßiges liefert, wo die Chancen für die Erzeugung einer 
Verschlechterung doch weit größer sind? Ich gehe auf die Unhalt- 
barkeit des Roüx'scheu Princips jedoch in extenso erst im dritten 
Capitel ein. Hier sei nur noch rücksichtlich der oben citirten 
Bemerkung von Cünningham hervorgehoben, daß kein Darwinist 
den tiefgreifenden Einfluß der Lebensgewohnheiten leugnen wird, 
und daß ich persönlich auch davon überzeugt bin, daß die hierdurch 
bewirkten Veränderungen von den Eltern auf die Kinder zum Theil 
übergehen und so eine allmähliche Steigerung des Effects im Laufe 
der Generationen eintritt. Sicherlich aber wird dieser Einfluß sich 
an den verschiedeneu Individuen verschieden äußern und dadurch 
der Selection Gelegenheit zum Eingreifen bieten. In dem Falle von 
Anablepa werden vielleicht einige Individuen gar nicht, andere nur 
unvollkommen die Gewohnheit angenommen haben, das Auge zur 
Hälfte aus dem Wasser zu halten, und jene werden dadurch benach- 
theiligt worden sein. Von denjenigen Thieren, welche die Gewohn- 
heit annahmen, werden einige sich rasch, andere sich langsam ver- 
ändert haben und in verschieden günstigem Grade, was eine Auslese 
zur Folge hatte. Cünningham's Einwand sagt daher in Wirklichkeit 
nichts gegen die Selectionslehre, sondern bestätigt nur die alte Wahr- 
heit, daß die Zuchtwahl an sich nichts Neues schaffen kann. 

Siebenter Einwand von H. de Vries (1901, p. 83 und 417): 

Die Selectionstheorie rechnet mit linearen Variationen. Diese ge- 
wCJiren jedoch nicJu genügendef< Material zur Erzeugung neuer Formen, 
Durch sie kann das Bestehende ^verringert oder vergrössert werden. 
Neues entsteht aber dabei nicht. Die Differentiation der Organismen 
beruht aber im Grossen und Ganzen auf der Entwicklung neuer Eigen^ 
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Schäften; sie findet sotnit das erfarderfiche MatericU nicht in der linearen 
Variation der bereits vorhandenen Merkmale*. 

Ich schicke Yoraus, daß de Vsebs nnter linearer Variation 
dasselbe versteht, was sonst indiTidaelle, flnctuirende oder graduelle 
Variabilität genannt wird. Er hat jene Bezeichnung gewählt, weil 
die einzelne Eigenschaft immer nur nach zwei Seiten, nach der -{ — oder 
nach der — Richtung abändert. Im Gegensatz hierzu stehen die 
plötzlich und unvermittelt auftretenden, sprungartigen Abänderungen 
oder Mutationen, die de Vries in seinem yerdienstvollen Werke 
zum ersten Male gründlich untersucht hat und die bis dahin unter 
der Bezeichnung »single variationsc oder »sportsc zwar wohl bekannt, 
aber wenig studirt waren. Von der linearen Variation schreibt 
B£ Vries: »Die statistische üntersuchungsmethode der Variabilität 
wird jetzt so allgemein betrieben, daß ihre Principien wohl ohne 
Weiteres als bekannt und anerkannt behandelt werden dürfen. Haupt- 
princip bei der Ermittlung der Curren ist aber, daß die Eigen- 
schaften nur nach zwei Richtungen variiren, nach Plus und nach Minus. 
Die alte, vage Vorstellung einer allseitigen Variabilität der einzelnen 
Charaktere ist wie von selbst verschwunden.« 

So sehr ich das große Verdienst von de Vries um die Erkenntnis 
plötzlich auftretender und im hohen Maße erblicher Abänderungen 
anerkenne, so muß ich ihm dennoch hinsichtlich seiner Folgerungen 
bezüglich der Selectionstheorie entgegentreten. Erstens rechnet 
diese nicht nur mit linearen Variationen, sondern auch mit Mutationen, 
falls sie vorhanden sind, denn sie nimmt ja die Abänderungen als 
gegeben hin, ohne sich auf die Unterschiede ihrer Entstehung ein- 
zulassen. Zweitens ist es nicht richtig, daß durch bloße Zunahme 
oder Abnahme eine Eigenschaft sich nicht so sehr verändern kann, 
daß sie als ein neuer Character bei der üblichen systematischen 
Abgrenzung gelten kann. Ein glattes, ein mit wenigen Härchen 
und ein mit dichtem Flaum besetztes Blatt sind nur lineare 
Variationen, trotzdem können sie sehr wohl zur Begrenzung von 
Arten dienen. Nah verwandte Schmetterlinge — man denke an 
die Vanessen und Lycaenen — zeigen oft dieselben Grundelemente 
der Zeichnung und Form, so daß sie nur durch Plus- oder Minus- 
yariationen sich unterscheiden. Wenn man will beruht ja die ganze 
unendliche Mannigfaltigkeit der organischen Verbindungen nur auf 
der größeren oder geringeren Zahl von Atomen derselben wenigen 
Elemente, die sich zu einem Molekül verbinden. Drittens haben 
die variationsstatistischen Untersuchungen in keiner Weise die »Vor- 
stellung einer allseitigen Variabilität der einzelnen üharact 
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erschüttert, sondern eher im Gegentheil gezeigt, daß alles, was ai 
Organismen der Beobachtung zugängig ist, uns bei verschiedene! 
Individuen mehr oder weniger verschieden erscheint. Diese allseitigi 
Variabilität hat nichts damit zu thun, daß jedes einzelne variabeU 
Element immer nur nach -f- oder — varüren kann. Blaue Blumen« 
blätter können mehr oder weniger blau ausfallen und daneben ihn 
unbestimmte, richtungslose oder allseitige Variabilität in Differenzei 
der Form, Behaarung, Dicke, Structur u. dgl. bekunden. Dieselbi 
Richtungslosigkeit, welche de Vbebs für seine Mutationen in Ansprud 
nimmt, gilt auch für die linearen Variationen. 

Um nicht mißverstanden zu werden, betone ich hier ausdrücklich 
daß DE Vbies kein Gegner des Selectionsprincips an sich ist, sonden 
nur die Ansicht bekämpft, daß neue Arten durch andauernde Selectioi 
linearer Variationen hervorgerufen werden. Für die Mutationei 
liefert die natürliche Auslese das richtende Princip, denn viek 
derselben sind nachtheilig. »Die Mutationen sind richtungslos; eii 
Theil der neuen Typen geht ohne Nachkommenschaft zu Grande 
Zwischen den übrigen, den neu entstandeneu und sofort völlig aus« 
gebildeten Arten muß später die natürliche Auslese entscheiden 
wenn nicht die Cultur daz¥rischen trittc (p. 181). Im IV. Capite 
gehe ich auf die Frage näher ein, ob eine Selection von Mutationa 
thatsächlich zur Erklärung der Anpassungen genügt. 

B. Wesentliche Einwände. 

Achter Einwand von Hübeb (1870, p. 233), Mivabt (1871, p. 26 ff.) 
WiGAND (1874, p. 130 ff.), Nägeli (1884, p. 310 ff.), Spekceb (1893) 
Reinke (1899), Kassowitz (1899, p. 126) und vielen Andern. 

Unbedeutende Abänderungen können keine Auslese 
veranlassen, da sie keine wesentlichen Vortheile ge 
währen, und können daher auch nicht durch Selectioi 
gesteigert werden. Der Darwinismus erklärt nicht dii 
Fortbildung der noch nicht nützlichen Anfangsstadiei 
vieler Organe. 

Nach Dabwin sind es die kleinen bei allen Arten und Organei 
sich zeigenden individuellen Verschiedenheiten, welche das Material 
für die natürliche Zuchtwahl abgeben, nicht etwa die vereinzelt auf- 
tretenden monströsen Abweichungen. So sagt er z. B. (Entstehung; 
p. 101): »Kann man es denn, wenn man sieht, daß viele für dea 
Menschen nützliche Abänderungen unzweifelhaft vorgekommen sind, 
für unwahrscheinlich halten, daß auch andere mehr und wenigei 



einem jeden Wesen selbst in dem großen nnd zusnuimeugeaet/teD 
Kampfe ums Leben vortheilhafte Abänderungen im Laufe vieler auf 
eiiiander folgenden Generation nn zuweilen vorkommen werden? Wenn 
solche aber vorkommen, bleibt dann noch zu bezweifeln (wenn wir 
uns daran erinnern, daß offenbar viel mehr Individuen geboren 
werden, als möglicher Weise fortleben können), daß diejenigen In- 
dividuen, welche irgend einen, wenn auch noch so geringen Vortheil 
vor anderen voraus besitzen, die meiste Wahrscheinlichkeit haben, 
die anderen zu überdauern und wieder Ihresgleichen hervorzubringenV 
Andererseits können wir sicher sein, daß eine im geringsten Grade 
□achtheilige Abänderung un nachsichtlich zur Zerstörung der Form 
jnhrt' In der "Abstammung des Menschen' sagt er im gleichen 
Sinne: .Es ist die Auswahl der uuhedeuteud besser begabten, und 
die Beseitigung der ebenso unbedeutend weniger gut begabten In- 
dividuen, und nicht die ßrhaltung scharf niarkirter und selteuer 
AasaahmoD, welche zur Veib(!sseruDg einer Species führt.« 

Derartige Sätze fordern ohne Zweifel zunächst zum Widerspruch 
heraus, denn es ist nichts weniger als selbstverständlich, und die 
Erfabrnageu des alliäglichen Lebens bezüglich des Menschen sprechen 
auch nicht dafür, daß unbedeutende Unterschiede die Entscheidung 
im Kampf ums Dasein bewirken. Eine große Zahl von Gegnern, 
unter denen namentlich Mivakt und Naoeli genannt zu worden 
verdienen, erhoben den oben genannten Einwand und verschärften 
ihn theilweise in übertriebener Weise dadurch, daß sie. wie noch 
neuerdings Kassowitz, von einer Auslese »minimaler« oder gar 
>infinitesimaler< Variationen sprachen. Darwln bat darum ein 
ganzes Capitcl, das siebte seines Hauptwerkes, diesen Einwarfen 
gewidmet Es geht aus ibni hervor, daß er natürlich nicht an »un- 
endlich kleine« Abweichungen denkt und diesen eine Enischeidung 
über Sein oder Nichtsein zuschreibt, sondern daß er nur meint, die 
Tou der inviduellen Variabilität geschaffenen Unterschiede seien 
erstens fast ausnahmslos vorhaiideu uud zweitens in sehr vielen Fällen 
groß genug, um eine Auslese zwischen den Gliedern einer Art zu 
veranlassen. Dahwin hat aber selbstverständlich nie bezweifelt, daß 
diese DifTerenzen hänfig zu unbedeutend sind, um über Leben nnd 
Tod zu entscheiden. So sagt er (Entstehung, p. 101): •Ahänderuugen, 
welche weder rortbeilhaft noch nachtheilig sind, werden von der 
natärlicben Zuchtwahl nicht berührt.! Trotzdem, glaube ich, kann 
man Dabwix nicht ganz davon freisprechen, daß er zu wenig betont 
hat, eine Variation komme erst dann für die Züchtnng in Betracht, 
weoD sie von vitaler Bedeutung ist, d. h. wenn alle Formen, die sie 

Plate, Darwin'uties SelMtloiupriiicip. 9. Aitfl ^ 
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nicht besitzen, rettungslos über knrz oder lang, im Laufe von einer 
oder Yon vielen Generationen, dem Untergänge verfallen sind. Es 
tritt bei ihm nicht scharf und präeis dieser Begriff hervor, den 
Llotd Mobgan negativ als Eliminationswerth (elimination value) 
und RoMANES positiv als Selectionswerth (selection value) bezeichnet 
hat, sondern bei Besprechung der MrvABT'schen Einwände rück- 
sichtlich der Entstehung des Auges, der Milchdrüse, der Barten 
und der Pedicellarien begnügt er sich mit dem Nachweise, daß diese 
Organe auf jeder Stufe nützlich waren und schließt daraus, folglich 
konnten sie auf jeder Stufe durch Selection gesteigert werden. Und 
doch ist es durchaus nothwendig, wenigstens wahrscheinlich zu machen, 
daß die durch individuelle Variabilität erzeugten Fortschritte jedes 
Mal so nützlich waren, daß sie Selectionswerth besaßen, denn nur 
in diesem Falle konnte eine Steigerung eintreten. Es ist natürlich 
nicht nöthig, daß der bei einer Varietät neu auftretende Vortheil 
sofort Selectionswerth besizt, d. h. der ersten Generation schon zum 
vollständigen Siege über die nicht veränderte Stammform verhilft. 
Es genügt, wenn er der Varietät ein erhebliches numerisches Über- 
gewicht verschafft, denn dieses wird im Laufe der Generationen zur 
Alleinherrschaft füliren. Der Nachweis des Selectionswerthes ist 
häufig besonders schwer für die Anfangsstufen nützlicher Organe zu 
erbringen, so daß Darwin selbst eingesteht (Entstehung, p. 224): 
»Diese Schwierigkeit schien mir manchmal beinahe ebenso groß zu sein 
als die hinsichtlich der vollkommensten und zusammengesetztesten 
Organe.« 

Der oben erwähnte Einwand, daß die Anfangsstadien nützlicher 
Organe keinen Selectionswerth besessen haben können, wird nun 
durch folgende Erwägungen wenigstens für eine große Zahl von 
Beispielen hinfällig. 

I. Erstens giebt es zahlreiche Fälle, in denen wir aDuehmen 
müssen, daß schon kleine Differenzen, wie solche im Rahmen 
der natürlichen Variabilität täglich zu beobachten sind, Selections- 
werth haben. Man darf nie vergessen, daß für Thiere wie für den 
Menschen der Kampf ums Dasein sich in Krisen abspielt ; auf Perioden 
der Ruhe und des sorglosen Lebensgeuusses folgen plötzlich Momente 
oder Zeiten höchster Gefahr, in denen die größten Anforderungen 
an die Schärfe der Sinnesorgane, die Muskelkraft und die Stärke 
der Constitution gestellt werden, wobei kleine Unterschiede physischer 
und intellectueller Art entscheidend sein können. Sie sind bei den 
Thieren und Pflanzen um so wichtiger, als diese sich in Zeiten der Noth 
und Erkrankung nicht gegenseitig unterstützen, sondern die ersteren 
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häufig genug über einander herfullen, soHaß jedes Individuum in jedem 
Moment seines Lebens gewappnet, sein oiiiß, allein sieb im Daseins- 
kämpfe zu behaupten. Bei der Giraffe kann in Zeilen von Dürre 
eio geringer Unterschied in der Halslänge über Leben und Tod 
entscbeiden. Bei entstehender Scbutzfärbimg und Mimicry muß jeder 
kleine Fortschritt Yon ausschlaggebender Bedeutung sein, indem die 
Terfolgeude Ait im Laufe der Genoratiünen bis zu einer genisaeo 
Grenze hin immer geschickter wird im ÄntBaden des Beutethiers, 
uod dieses sich nur durch gesteigerte Anpassung erhalteu kann. 
Daß Gleiche gilt für viele Sinnesorgane, so weit von deren Schärfe 
die Sicherheit vor Nachstellunnen abhängt, nnd für Vertheidigoogs- 
mittel der verschiedensten Art. In dem Coucurrenzkampfc der 
Individuen einer Art spielt die Conslitulion eine hei'vo Fragende Rolle, 
indem sie das Itlaß von Hunger und Durst, Frost und Hitze, 
Trockenheit und Feuchtigkeit bestimmt, welches ohne schädliche 
Polgen ertragen werden kanu. Hierbei müssen kleine morphologische 
unterschiede in der Dichte des Haar- oder Federkleides, in der Zahl 
der Blatgefäße der Haut, in dem Uriisi-nreichtlium derselben und 
in vielen anderen Beziehungen oft von ausschlagender Bedeutung 
sein, wozu die weiter unten auf^'eliihrten Beohaehlungen von BtiMPUS 
über die Mortalität der Sperliuge während eines UnwettiTs eine 
pnasende Illustration üefern, In jedem strengen Winter gehen bei 
niis zahlreiche Rehe, Hirsche, Hasen, andere Sängethiere und Vögel 
lu Grunde; nicht leicht konnte daher von Kassowitz (IHSÖ, p, 126) 
ein ungeschickteres Beispiel gewählt wurden, um die angebliche Ohn- 
macht der Zuchtwahl darzuthun, als indem er behauptet, diese ver- 
möchte keinen dichten Haaipelz durch Kälte zu züchten. Man denke 
sich eine Eiszeit herannahen und successive die Winter immer strenger 
werden, und die Folge muß die Züchtung von Scbutzmitlelu gegen 
£älte sein. Dodel-Poet (1677, p. fi7) hat darauf hingewiesen, daß 
mikroskopisch kleine Härchen im Stande sein können, Blattläuse 
von Pflanzen fernzuhalten, und daß geringe Differenzen im specifischen 
Gewicht darüber zu entscheiden vermögen, ob die Samen einer 
Wasserpflanze zu Boden sinken und keimen oder nicht. Für die 
großen Reisen der Zugvögel oder für einen Togel, der sich, wie etwa 
onsere Haustauben, durch Höhersteigen vor Raubvögeln sciiutzt, 
maß jede VervoUkomnmung iu der Pneumaticilät der Knochen von 
Wertli und eventuell von vitaler Bedeutung sein, ebenso wie unsere 
Kadrennfahrer aus Erfahrung wissen, daß bei ihren stundenlangen 
Recordiahrten jeder Maschiuentheil so leicht wie möglich gebaut 
sein muß, da die Effecte sich im Laufe der Zeit summireu. Für 



— 36 — 

ein yiel verfolgtes Thier wird jede Ztmahme in der Zahl der Eier 
oder jede VerbesseruDg in der Brutpflege Selectionswerth besitzen, 
d. h. im Laufe einiger Generationen dieser Varietät das numerische 
Übergewicht und schließlich die Alleinherrschaft sichern, woraus sich 
die merkwürdigen Fälle yon Brutpflege (z. B. Pipa dorsigera) erklären. 
Bei Parasiten, welche einen durch ein- oder mehrfachen Wirths- 
wechsel complicirten Entwicklungsgang durchmachen, wird jede Ver- 
mehrung der Reproductionskraft die Chancen für die Ausbreitung 
begünstigen und einer nach dieser Richtung hin nur ein wenig bevor- 
zugten Varietät im Laufe der Generationen zum Siege Yerhelfen, weß- 
halb denn auch z. B. die Oestoden, Distomen und Sacculinen eine 
erstaunliche Menge yon Nachkommen produciren. Viele Forscher 
scheinen immer wieder zu vergessen, daß alle diejenigen kleinen 
Vortheile, welche direct oder indirect eine Erhöhung der Frucht- 
barkeit zur Folge haben, die so groß ist, daß sie durch Kreuzung 
nicht yoUständig aufgehoben werden kann, im Laufe von Generationen 
Selectionswerth erlangen müssen. Der betreffende Vortheil einer 
Varietät braucht nicht sofort über Leben und Tod zu entscheiden, 
sondern es genügt, wenn langsam die Zahl der Individuen der 
Varietät zunimmt und diejenige der Stammform relativ abnimmt. 
Durch Kreuzung kann das siegreiche Vordringen der Varietät natür- 
lich etwas verlangsamt, aber wohl kaum ganz aufgehoben werden, 
da constante Varietäten durch Lebensweise oder Standort von der 
Stammform abgesondert zu sein pflegen. Bedenkt man, ¥de variabel 
die Zeugungskraft der Individuen einer Species zu sein pflegt und 
wie sehr sie manchmal von geringfügigen äußern Factoren aller Art 
in günstigem oder ungünstigen Sinne beeinflußt werden kann, so wird 
einem klar, wie vorsichtig man sein muß bei der Beanwortung der 
Frage, ob irgend ein Merkmal Selectionswerth hat oder nicht. Kleine 
Änderungen im Gebiß, in der Wahl der Nahrung, in der Lebens- 
weise, ja sogar in der Brutpflege und in anderen Instincten — also 
in Merkmalen, die morphologisch nicht zum Ausdruck kommen — 
können auf die Zahl der Nachkommen erheblich einwirken und da- 
durch Selectionswerth erlangen. Ich verweise hier noch auf E. v. 
Habtmann, welcher (1875, p. 77) richtig erkannt hat, daß Eigen« 
Schäften, welche die Zeugungskraft erhöhen, zur Selection fuhren 
müssen, der aber nicht betont, wie wichtig dieser Punkt für die 
Beurtheilung des Selectionswerthes eines Charakters ist. 

Wer mit biologisch geschultem Blick Natur und Menschenleben 
tvetrachtet, der sieht immer und immer wieder kleine Ursachen, 
froBe Wirkungen. Die Zunahme der Unglücksfälle in den Fabriken 



steigt proportional der Älterszunabiiie, weil Muskelkraft und Schärfe 
der Sinnesorgane in demselben Maße abnehmen. Für jede Altera- 
Idftsse ist der Uutorschied nur gering, trotzdem fordert i>r seine 
Opfer. NSgeli hat iu seinpr Aufsehen erregenden Schrift über die 
Häufigkeit der Tuberculose ( Vutcuow'a A rch. 1 60) nach einem 
Material von 600 Leichen gezeigt, daß 97''/o säramtlicher Erwachsener 
Sporen tuberculöser Processe erkennen lassen. Es wird also so gut 
wie jeder Kulturmensch einmal von dieser Krankheit befallen, und 
wie oft mögen kleine Differenzen in Körperbau, Lebenshallung. 
hygienischer Erziehung, ja selbst im Temperament entscheiden, ob 
Genesung eintritt oder nicht Der Schillerglanz vieler männlicher 
Vögel, Schmetterlinge und der Sapphiriueo ist gewiß dazu angethan, 
tiefen Eindruck auf das Auge zu macheu, und trotzdem wird er nicht 
heiTorgerufen durch ein besonderes Pigment, sondern durch winzig 
kleine, nnr mit dem Mikroskop niichweisbare Strukturverhältnisse. 
In Afrika beherrscht die TsetseHiege weite Gebiete und nur diejenigen 
Hufthiere bleiben verschont, bei denen die Haut eine gewisse Dicke 
hat, sodaB sie nicht vom Rüssel durchbohrt werden kann. So können 
in diesem Falte weuigo '"^x entscheiden über Seiu oder Nichtsein! 
Die Härchen auf der Bauchseite vieler Schwimmkäfer könnte man 
leicht für nebensächlich halten. Thatsächlicli aber halten sie die 
Luft fest, welche das Thier unter Wasser verbraucht, und bei 
fljfdrophiliu picirus sind es die Haare der Fühlerkeule, mit denen 
dieser Luftvorrath aufgespeichert wird, indem nur der Kopf aus 
dem Wasser emportaucht. Viele Giftstoffe wirken schon in un- 
endlicher Verdünnung — von Ricin genügt z. B. eine Lösung von 
Vto»oooi "■"' ^'"^ Maus sicher zu töten — und auch aus der an- 
organischen Körpervtelt sind zahllose Fälle bekannt, in denen eine 
aa^espeicherte Energie (Spannkraft) durch ein Minimum von Kraft 
in Freiheit gesetzt wird, wie beim Funken, der in ein Pulverfaß 
fällt, oder wo eine Spur eines Stofl'es genügt, um die Eigenschaften 
eines andern wesentlich zu verändern, wie etwa beim Roheisen, das 
durch Zusatz von '/^^^ Kohlenstoff die zur technischen Verwerthung 
nölhige Härte erhält. 

II. Zweitens besitzen wir eine Anzahl von HiHspHncipien, 
nach denen ein Anfangs indifferentes Merkmal sich all- 
mählich umgestalten und schließlich selectionsworthig 
werden oder bei veränderter Lehensweise diese Bedeutung 
plötzlich erlangen kann. 

a. Ein Organ kann durch Correlation, d. h. durch unbekannt« 
Wachsthumsgesetze derartig mit einem anderen nützlichen Organ 



— 38 — 

verbunden sein, daß es sich in ähnlichem Maße yeryollkommt, wie 
dieses durch Selecüon gesteigert wird. Alle Organe eines Thieres 
stehen unter einander in Wechselwirkung; jedes yerhält sich, wie 
O. Hebtwig es treffend ausdrückt, zu den andern wie zur Außen- 
welt. Wie innig dies Abhängigkeitsyerhältniß ist, davon überzeugt 
man sich am leichtesten an sich selbst bei Erkrankungen: eine 
Verstopfung erzeugt Kopfweh, ein leichter Darmkatarrh venLndert 
die Beschaffenheit des Urins u. dgl. Die Schwangerschaft ruft 
häufig Störungen aller möglichen andern Organe hervor und bewirkt 
eine correlative Vergrößerung der Brustdrüsen. Die Correlation 
kann, wie die secundären Geschlechtscharaktere erkennen lassen, 
eine so innige werden, daß ihre Entstehung und Ausbildung direct 
abhängt von bestimmten Stadien der betreffenden Organe. Sind 
Bildungen correlativ hervorgerufen und auf eine gewisse Höhe 
gehoben worden, so können sie Selectionswerth erlangen und von 
nun an durch Zuchtwahl gesteigert werden. Beim Fadeumolch 
(Molge paradoxa (S) treten zur Brunstzeit Schwimmhäute zwischen 
den Hinterzehen auf und erhöhen die Beweglichkeit, und wahr- 
scheinlich wirken der verbreiterte Schwanz und der Bückenkamm 
der übrigen Molche ebenso. Die Sporen der Hähne und die Geweihe 
der Hirsche sind wohl zuerst durch einen von den Hoden aus- 
gehenden Reiz erzeugt worden, später aber durch geschlechtliche 
Zuchtwahl und natürliche Selection (da sie auch als Vertheidigungs- 
waffen gegen andere Arten dienen) weiter differenzirt worden. Die 
Flughaut der Flugbeutler, fliegenden Eichhörnchen, des GaleopüheeuB, 
der Chiropteren und des Draco voians erklärt sich dadurch, daß bei 
den von Ast zu Ast springenden Vorfahren dieser Thiere durch 
das Ausstrecken der Arme ein Reiz auf die Haut an den Seiten 
des Körpers ausgeübt wurde, der zur Bildung einer Falte führte. 
Indem dieser Reiz durch Generationen hindurch andauerte und sich 
steigerte in dem Maße, als die Thiere selbst sich an diese Lebens- 
weise mehr und mehr anpaßten, wurde die Falte allmählich größer 
und größer, bis sie schließlich als Fallschirm zu fnnctioniren ver- 
mochte. Von dem Moment an, wo sie in dieser Eigenschaft selections- 
werthig wurde, erfolgte die Weiterentwicklung erheblich rascher 
und bis zu weit höherem Grade als durch correlativen Reiz allein 
möglich gewesen wäre. Weiter unten (S. 65) folgen die WELDON'schea 
Versuche, aus denen hervorzugehen scheint, daß die Abnahme der 
Stirnbreite bei Cardnus maenas ö unter gewissen Bedingungen in 
Correlation steht mit dem Athmungsvermögen. In meiner Chitonen- 
arbeit (Theil C p. 512) habe ich gezeigt, daß sich für fast alle 



Or^uie aus der vergleicbenden Anatomie phyledsche Eatwicklungs- 
reihen ergeben, wobei die niederen Stadien bei deo kleineren, die 
hohem bei den gröSem Arten angetrofTeD werden. Es besteht eine 
innige Correlation zwischen Körpergröße und Orgauisationshöhe bei 
den Chitonen. 

b. Das Princip des Functionawechsels, das von Dobbk (1876, 
p. 60 ET.) zaerst näher durchgel'Uhrt worden ist: ein Organ kann im 
Dienste einer bestimmten Function durch Selection auf eine gewisse 
Höhe gehoben worden sein. Gleichzeitig kann sich damit eine zweite 
Function entwickelt haben (Functionserweitemng), in dem ii^end> 
welche Besonderheiten der Lage, des Baues oder der Bewegung«- 
«eise eine Vcrwerthnng nach einer neuen Kichtnng hin zuließen. 
80 treten sehr oft die Extremitäten der Krebse in den Dienst der 
Athmung, Begattung und BrutpHege, wobei ihre ursprüngliche 
locomotorische Function unverändert fortbestehen kann oder mehr 
and mehr eu Gunsten der neuen Aufgabe zorhcktritt. In der Nordsee 
lebt eine interessante Krabbe Coryite» camivelauuug I^aeh.. welche sich 
tief in den Sand eingräbt und dann die großen Fühler nicht zum 
Tasten, sondern znm Herbeiatmdelu des Alhemwassers braucht. 
Die Brusttlosse der KnurrhShue (Trit/Ia) hat drei Strahlen ab- 
gegliedert, welche wie Beine zum Gehen dienen, und die Ohrmuscheln 
vieler Fledermäuse dienen nicht nur zum Auffangen der Schallwellen, 
sondern durch Entwicklung nervenreicher Voraprüoge und Aufsätze 
fühlen sie im Fluge die Nähe fester Gegenstände, während die Obr- 
moscheln vieler Hufthiere im Nebenamte als Fliegenwedel dienen 
und die Insecten ron den Augeu scheuchen. — In vielen Fällea wird 
nun unter dem Zwange veränderter Lebensweise die secuudäre Function 
allmählich zur Hauptgabe, d. h. es erfolgt ein Functionswechsel, 
welcher den physiologischen Charakter des betreffenden Organs voll- 
ständig verändert. Eine solche tiefgreifende Änderung konnte nicht 
verhältuißmäßig rasch eintreten, wenn sie sich nicht langsam an- 
gebahnt hätte. So haben sich, um einige Beispiele anzuführen, 
Gehörorgane meist aus Statocysten entwickelt, aus der trsten Kiemen- 
spatte ist der Gehörgang der Landwirbelthiere hervorgegangen, die 
Schwimmblase wurde zur Lunge, die Flügel der Pinguine haben sich 
in Rudertlossen verwandelt, aus den Ästheten der Chitonen Bind 
Schalenangen geworden, die Kiemen der Larve von Saiamandra atra 
sind durch die Viviparie gezwungen worden. Kahmngsdotter auf- 
susaugen, die Kloakendrüsen der weiblichen Urodelen dienen als 
Receptaculura semiuis, und heim •fliegenden Frosch- (Rhacor ' 
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reinwardti) fnnctionirt die Schwimmhaut beim Springen Yon Ast zu 
Ast als Fallschirm. 

c. Durch Wechsel der Existenzbedingungen oder der Lebens- 
weise können indifferente Merl(male pifitzlich selectionswerthig werden. 
Bei den Reptilien und Vögeln sind die Schädelnähte sicherlich ohne 
yitale Bedeutung, bei den viviparen Säugern aber können sie als 
Anpassungen an das Passiren des Beckens während der Geburt yon 
größter Wichtigkeit sein. Lacerta wxipara hat durch die Viviparie 
bei uns vielleicht keinen Vorsprung yor nahverwandten Arten voraus, 
in Skandinavien aber verdankt sie allein diesem Umstände ihre 
Lebensfähigkeit, weil die Entwicklung der Embryonen dadurch un- 
abhängig wird von der Sonnenwärme. Die Nectarien waren für die 
Blüthen zuerst vermuthlich nutzlos; von dem Momente an, wo die 
Insecten sie als Nahrungsquelle kennen lernten und unbewußt die 
Kreuzbefnichtung sicherten, wurden sie von größter Bedeutung und 
die indirecte Veranlassung zur Entstehung der Farbenpracht der 
Blumen. 

d. Es giebt Organe von universellem Charakter, welche nach den 
verschiedensten Richtungen umgestaltet werden können. So der 
Schwanz der Säuger in seiner ursprünglichen Form als langes, überall 
gleichmäßig behaartes Organ, das in einen buschigen Steuerschwanz 
beim Klettern von Ast zu Ast oder durch Ausbildung einer End- 
quaste in einen Fliegenwedel oder unter theilweisem Verlust der 
Haare in einen Greif schwänz, femer in ein Balanceorgan, ein Stütz- 
organ beim Springen, ein Steuer beim Schwimmen, eine Decke gegen 
Kälte und Regen (Myrmecophaga jvbata) oder sonst wie verwandelt 
werden kann, ohne zuvor erhebliche Veränderungen durchlaufen zu 
müssen. Die Spaltfiißo der Krebse, die Cirren der Anneliden, die 
Zähne der Säuger bieten Beispiele einer ähnlichen Plasticität und 
Umbildungsfähigkeit nach den verschiedensten Richtungen hin, wobei 
auch vielfach die Anfangsstufen von Nutzen waren. 

e. Durch andauernden Gebrauch können Organe so vervoll- 
kommnet werden, daß sie selectionswerthig werden. Die Backen- 
taschen vieler Nager, Affen und des Schnabelthiers sind vermuthlich 
durch die Gewohnheit entstanden, die Nahrung in der Mundhöhle 
aufzuspeichern, um sie dann im sicheren Versteck zu verzehren. 
Auf den Anfangsstadien konnten sie der betreffenden Varietät, bei 
der sie entstanden, kaum erheblichen Vortheil gewähren. Später 
aber konnten sie für viel verfolgte Thiere von vitaler Bedeutung 
werden, indem sie ihnen die Möglichkeit gewiUirten, günstige 'Ei- 
nährungsgelegenheiten rasch auszunutzen. Die Exocoeten besitzen 
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eine stark verlängerte untere Schwanzflossen half te, um beim Zurück- 
fallen in das Wasser sich durch Hin- und Herschlagfn derselben 
die Kraft zu einem zweiten Sprunge durch die Luft zu geben. Sie 
TerroÖgen auf diesR Weise den Raubtisclien, welche ihnen in die 
Luft nachspringen oder im Wassaer nachschwimmen, zu entgehen. 
Alle specialisirten Extremitäten der Säuger (ürabschautel des Maul- 
wurfs, SpriugfuB des Känguruhs, Pferdefuß u, s. w.) sind wohl da- 
durch entstanden, daß die Gebrauchs Wirkungen sich bei deu ver- 
schiedenen Indii-iduen, eventuell auch Raasen, verschieden intensiv 
äußerten und die Unterschiede allmählich sich so steigerten, daß sie 
im Kampf ums Dasein entscheidend waren. Es setzt dies natürlich 
voraus, daß die functionelleu Variationen vererbt werden, wenigstens 
io geringem Maße. 

Nimmt man den Weihhank' sehen Standpunkt ein, so kann 
das von Weismann {1894, p. l.H) kurz skizzirte, von Baldwi» 

(1896) und Lloyd Morgan weiter ausgeführte und von Osborn 

(1897) befürwortete Princip der organischen Selection (organic 
seleetion) herangezogen werden, welches besagt, daß eine selections- 
wertliige Eigenschaft entweder somatogen durch Gebrauch reap. 
Reizwirkung erworbeu oder durch blastogene Keimesvariation ent- 
Btandea sein kann. Nur in dem letzteren Falle geht sie auf die 
Nachkommen über, und die Folge wird sein, daß im Laufe der 
Qenerationen der Procentsatz der Individuen, bei denen die betreffende 
Eigenschaft blastogeneu Urspiiings ist, immer großer wird und 
sehließlich dominirt. Dann knun es deu Anschein erwecken, jils ob 
eio individnoU durch Gehrauch erworbener Charakter erblich geworden 
ist, während in Wahrheit nur eine blastogene Eigenschaft zur 
Herrschaft gelangt, ist, d. h. bei allen Individuen angetroffen wird. 
OsBORN (lä97, p, 94:B) drückt diesen Gedankengang mit folgenden 
Worten aus: »Die Hypothese, wie sie mir erscheint, ist kurz gesagt, 
daß die ontogeneldsche Anpassung sehr intensiv wirkt, sie ermöglicht 
Thieren und Pflanzen sehr kritische Wechsel in ihrer Umgebung zu 
ttberlehen. Auf diese Weise werden alle Individuen einer Basse 
ähnlich modificirt während so langer Zeitperioden, daß congenitale 
Variationen, welche zufällig mit ontogenetischen adaptiven Modiä- 
cationen zusammenfallen, gesammelt werden und in phytogen elische 
Qbergehen. Daraus resultirt eine anscheinende, aber nicht wirkliche 
tJbertragung erworbener Eigenschaften«. Lloyd Moeoan schreibt: 
»Eine Anpassung als solche wird nicht vererbt, aber sie ist die 
SediDgnng. unter welcher congeuitale Variationen begünstigt werden 
und Zeit erhalten, sich des Organismus zu bemächtigen und so in 
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den Stand gesetzt werden, allmählich das Niveau Yollständiger An- 
passung zu erreichen €. 

Balbwin*) soll dieses Princip zuerst entwickelt haben in der ersten 
Auflage seines mir nicht zugängigen Buches: Mental Development 
in the Child and the Bace (1896). Später (1896) hat er eine aus- 
führliche XJbersicht über die Wirkungsweise desselben gegeben. Er hält 
(p. 662) die organische Selection für »ein allgemeines Entwicklungs- 
princip, welches einen directen Ersatz für den LAMABCK'schen Factor 
in den meisten, wenn nicht allen Beispielen bietete »Der Gebrauch 
des Wortes ^organisch' in der Bezeichnung wurde der Thatsache 
entlehnt, daß der Organismus selbst mitwirkt bei der Bildung der 
Anpassungen, welche zu Stande kommen, und auch der Thatsache, 
daß als Resultat der Organismus selbst ausgelesen wird; denn 
diejenigen Organismen, welche sich die Anpassungen nicht sichern, 
gehen zu Grunde nach dem Princip der natürlichen ZuchtwahLc 
Mir scheint diese Bezeichnung nicht glücklich gewählt zu sein. Jede 
Selection ist organisch, d. L bezieht sich auf Organismen und 
operirt mit den in ihnen thätigen Kräften. Ich werde dieses Princip 
Ton jetzt an »coincidirende Selection c nennen, weil das 
Charakteristische desselben in dem Goincidiren der blastogenen 
und der individuell erworbenen Eigenschaften besteht. Aus 
demselben Grunde befürwortet neuerdings Tayleb (1890, p. 122) 
die Bezeichnung »coincident variabilityc. Obwohl der Gedankengang 
Yollständig logisch ist, scheint mir die Bedeutung dieses Princips 
doch weit überschätzt worden zu sein. Die neu erscheinenden 
blastogenen Variationen treten fast immer nur yereinzelt bei wenigen 
Individuen auf und bedeuten stets nur einen kleinen Fortschritt 
Derartige kleine Vervollkommnungen können, wenn der Kampf ums 
Dasein sie verlangt, von sämmtlichen Individuen, mit Ausnahme 
einiger krankhafter Exemplare, durch Gebrauch erworben werden 
und veranlassen dann natürlich keine Auslese mehr. Eine solche 
ist nur möglich, wenn bloß ein Theil der Thiere sich die betreffende 
Eigenschaft durch Übung anzueignen vermag, während ein anderer 
Theil hierzu nicht befähigt ist und dann ausgemerzt wird. Mit 
andern Worten, die blastogenen Variationen sind zu klein im Vergleich 
zur functionellen Anpassungsfähigkeit der Organismen, um Selections- 
werth zu haben. Hat z. B. eine Antilope durchschnittlich einen 
Beinmuskel von 7 cm Breite und giebt es vereinzelte Thiere mit 

*) R. M. PiEBCE macht in Science, N.S. Vol. 5 1897 p. 844, 845 darauf 
aufmerksam, daß sich derselbe Gedankengang schon bei H. Sfbncbb, Principles 
of Biology, Vol. 1 p. 454 findet. 
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einer hlastogenen Variation von 8 cm Breite, so werden fast alle 
lodinduen der ersteren Art diese Differenz durcU Übung bald aus- 
gleichen, falls sie viel verfolgt werden und sich nur bei 8 cm Muskel- 
breite zu retten vermögen. Liegt aber der Selectionswerth viel höher, 
etwa bei 14 cm, so werden nur besonders anpassungsfähige Thiere 
erhalten bleiben, unter denen ohne Zweifel die 8 cm-Thiere einen 
hohen Procentsatz ausmachen werden. Da aber diese Kxemplare 
von Anfang an nur in geringer Zahl vorhanden gewesen sind und 
da sie keine Möglichkeit besitzen sich als solche zu erkennen und 
von den 7 cm-Thieren zu unterscheiden, so wird durch Kreuzung 
ihre besondere Eigenthümlichkeit bald wieder verdrängt werden. 
Ich bin daher überzeugt, daß die coincidirende Selection von keiner 
praktischen Bedeutung und weit davon entfernt ist, als >eiu allgemeines 
Entwicklungsgesetz einen directeu Ersatz für den LAMABCK'schen 
Factor in den meisten Fällenc zu bieten. 

f) Das Princip der Orthogenese, d. h. eine einmal eingeschlagene 
Variation srichtnng wird durch Generationen hindurch beibehalten 
nnd führt zu einer aümähüchen Vervollkommnung der Variation, 
wenn die Ursachen derselben andauern. Ich gehe auf dieses, wie 
mir acheint, sehr wichtige Princip, welches in den letzten zwei Jahr- 
zehnten sich viele Anhänger erworben hat, erst später (Cap, IV) 
näher ein. Hier sei nur hervorgehoben, welche große Bedeutung 
es besitzt, um Änfangsstadien von Organen progressiv bis zur Höhe 
des Selectionswerthes umzugestalten. Manche Säuger (Wale, Büffel), 
welche Zeitlebens oder mit Vorliebe im Wasser sich aufhalten, 
haben ihr Haarkleid fast völlig verloren oder mindestens stark 
rückgebildet. Man kann annehmen, daß diese Rückbildung durch 
den directen Ginfluß des Wassers auf die Haut hervorgerufen wurde 
and im Laufe der Generationen sich mehr und mehr ausprägt«, bis 
sie schließlich bei den Cetaceen zu einem last vollständigen Schwunde 
der Haare führte. Vom Weismann 'sehen Standpunkt aus müßte 
man die viel unwahrscheinlichere Annahme macheu, daß das Wasser- 
lebeu das Keimplasma der Eier so moditicirte, daß die Bildung 
der Haare unterdrückt wurde. In beiden Fällen wird mit der Daner 
der bewirkenden Ursache, also im Laufe der Generationen, 
der Effect steh allmählich gesteigert haben, und dies ist 
das für die Orthogenese, wenigstens so wie ich sie auffasse, 
charakteristische Moment. Ka ist nun nicht unmöglich, daß die 
verschiedenen Individuen einer Walspecies sich diesem Einfluß des 
Wassers gegenüber verschieden verhielten und daß daher asch 
Verlauf einer gewissen Zeit die Unterschiede so erheblich wurden, 
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daß eine Auslese der bevorzugten Individuen stattfinden konnte, 
falls dadurch z. B. die Geschwindigkeit im Wasser erhöht oder sonst 
irgend ein Vortheil (etwa ein verdicktes Fettpolster) bewirkt wurde. 
In ähnlicher Weise erkläre ich mir die Entstehung der Barten der 
Bartenwale durch irgend einen der äußeren Factoren, die mit dem 
Wasserleben verbunden sind. Vielleicht war es der directe Reiz 
des Wassers auf die Gaumenschleimhaut, denn wir kennen auch 
andere Wasserthiere mit Hornplatten statt der Zähne {Slren Uieerüna^ 
Sirenen, Schildkröten, Orrutfiarhynchus). Anfangs hatten die Barten 
wohl ohne Zweifel wegen ihrer geringen Größe keinen Selections- 
werth. Nehmen wir an, daß die Mysticeten ursprünglich Fisch- 
fresser waren, als sie noch Zähne besaßen, so kann man sich vor- 
stellen, daß die Barten von einer gewissen Länge an von Vortheil 
waren, um die Fische festzuhalten, indem die Zunge dieselben gegen 
die rauhen untern Kanten der Barten andrückte, ehe sie herunter- 
geschluckt wurden. Die Barten wurden von nun an durch Selection 
weitergezüchtet, womit natürlich nicht gesagt ist, daß damit die 
accumulative Wirkung des betreffenden äußern Factors fortfiel. Weil 
die Barten die Funktion der Zähne, d. h. das Festhalten der Fische, 
übernahmen, konnten jene selbst sich rückbilden. Indem schließlich 
die Barten eine ansehnliche Größe, vielleicht ein Drittel der jetzt vor- 
handenen, erreichten, begannen sie als Seiheapparat zu functioniren und 
veranlaßten so allmählich eine Änderung der Ernährungsweise. Hier- 
mit war ein solcher Vortheil verbunden, daß durch Zuchtwahl eine 
immer weiter fortschreitende Ausbildung der Barten stattfand. Viele 
andere Organe sind vermuthlich orthogenetisch auf die Höhe eines 
Selectionswerthes gehoben worden, ich beschränke mich jedoch darauf^ 
auf die Milchdrüsen der Säuger hinzuweisen, deren Entstehung bei 
den Vorfahren der recenten Mammalia ich mir durch den Reiz 
erkläre, welchen die Eier beim Brüten auf die Haut ausübten. Es 
ist klar, daß das Secret dieser Drüsen Anfangs- so spärlich geflossen 
sein muß, daß es die Ernährung der Jungen nicht erheblich beein- 
flussen und daher auch nicht Selectionswerth besitzen konnte. Hing 
aber der bewirkende Reiz mit dem Brutgeschäft zusammen und 
wiederholte sich von Generation zu Generation, so konnten die 
Drüsen allmählich vitale Bedeutung erlangen. Von diesem Moment 
an übernahm die Selection ihre weitere progressive Entwicklung. 
Hält man es für wahrscheinlicher, daß die Milchdrüsen durch 
correlativen, von den Genitalien ausgehenden Reiz hervorgerufen 
wurden, so würden sie unter die Rubrik a fallen. In beiden Fällen 
ist natürlich die Voraussetzung, daß die kleinen individuell durch 



4B — 



den Reiz der Eier resp. der Ovarien erzielten Fortschritte wenigatflns 
theilweise auf die Nachkommen übergehen. 

Gegeo eine Ortliogenesis in dem hier vertretenen Sinne lassou 
flieh zvei Einwände machen. Erstens könnte es als fraglich hin- 
gestellt werden, daß mit der Dauer eines Reizes sich auch seine 
Wirkung von GeoeratioD zu Generation steigere. Hierauf ist zn 
erwidern, daß die Erfahrungen der Züchter eine solche Auffassung 
gerechtfertigt erscheinen lassen, indem, wie Darwin verschiedentlich 
betont, die Wirkungen der Domestication sowohl in morphologischer 
Hinsicht als auch in Bezog auf da.s Benehmen sich häufig erst im 
Laufe einiger Generationen ausprägen, So sagt er (Variiren, Y- 2, 
p, 284): »Wir haben gute Beweise dafür, daß der Einfluß veränderter 
Bedingungen sich häuft, so daß zwei, drei oder mehr Generationen 
den neuen Bedingungen ausgesetzt werden müssen, bevor irgend eine 
Wirkung sichtbar wird.- Ferner wissim wir, daß viele Gifte eine 
»ich steigernde Wirkung ausüben, d. h. je häufiger sie einwirken, 
um 80 intensiver ist der hervorgebrachte Reiz, indem der Organis- 
mus sich nicht daran gewöhnt, sondern immer empfänglicher dafUr 
wird. Hierhin gehört z. B. das Carbol, welches zur Zeit der Herr- 
schaft des Carbolapray's vifle Chirurgen im Laufe der Zeit nieren- 
krank gemacht hat. Das Formol wird in der zoologischen Praxis als 
1 — i'/n Lösung gebraucht und in den ersten Monaten in der Regel 
ohne Beschwerde vortragen. Wird es aber sehr viel benutzt, so daß 
ea durch die Haut oder die Lunge in den Körper gelangt, so führt 
es nach einiger Zeit zu Vergiftungserscheinungen, die sich meist als 
Haateczeme oder koükartige Magenbeschwerden äußern.'") Manche 
Menschen vertragen Alcohol zuerst sehr gut, ist aber einmal die 
natürliche Widerstandskraft gelähmt, so können sie nichts mehr 
vertragen. Was für das Einzelleheu gilt, trifil vermuthlich auch für 
das Leben von Generationen zu, d. h. auch bei ihnen wird der 
Reizeffect allmählich größer. Zweitens könnte eingewandt werden, 
und «war auch gegen die sub a erwähnte Wirkung der Correlationen, 
wenn einmal ein derartiges progressives Prtnoip anerkannt werde. 
9o sei es inconsequent, diesem nur die Anfangsstufen, die weitere 
Vervollkommnung der betreffeudcu Orgaue aber der Seleciion zu- 
zuscbretben. Wenn das Seewasser die Barten hervorrief und bis 
KU geringer Höhe ausbildete, warum konnte seine cumulative Wirkung 

'") Ea süi deshalb auf tirimd eigner Bchm ertlicher UrfuhrungeD gewarnt 
vor slarkem Gebrauch von Forraol ohne VorsichtsmaaeiregelD, als Bcnutaung 
von PincGtt«n, GummihaiidachiiheD, gesteh tcieaeiien QefäsBHii und gehörigem Luft- 
dorcbzug. 
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dann nicht ad infinitum sich fortsetzen? Die Antwort lautet, weil 
die Natur es so eingerichtet hat, daß die Bäume nicht in den 
Himmel wachsen. Der Organismus gewöhnt sich schließlich an 
dauernde Reize und reagirt dann nicht mehr darauf. Die Gesäß- 
schwielen vieler Affen sind ohne Zweifel durch das Niedersitzen 
hervorgerufen worden, wenigstens ist dies die naheliegendste Er- 
klärung, und es ist nicht einzusehen, warum nicht simplex sigillum 
veri sein sollte. Aber diese Schwielen konnten auf diese Weise 
nur bis zu einem bestimmten, von Art zu Art wechselnden Grade 
ausgebildet werden. War dieses »functionelle« Maximum erreicht, 
so konnte nur durch Selection eine weitere Steigerung veranlaßt 
werden. Ebenso mußte in allen ähnlichen Fällen die Beizwirkung 
nach einer gewißen Anzahl von Generationen erlöschen; war in- 
zwischen das Organ selectionswerthig geworden, so konnte es sich 
weiter entwickeln, wenn nicht, so blieb es auf der einmal erreichten 
Stufe stehen. 

g) Für sprungweise, discontinuiriiche Variabilität ist Bateson 
(1894) eingetreten auf Grund der Thatsache, daß häufig von einer 
Art zwei oder mehrere scharf getrennte Yarietäten ohne Zwischen- 
formen gefunden werden. Er sieht hierin ein allgemeines Natur- 
gesetz, welches die Artbildung beherrscht, indem die sprungweise 
entstandenen Yarietäten zu neuen Species werden. Er gelangt 
damit im Wesentlichen zu denselben Anschauungen, welche Köllikeb 
(1864) in seiner Theorie der heterogenen Zeugung ausgesprochen 
hat und für die unter andern auch die Botaniker Hofmeistfb und 
WiGAND und der Philosoph E. v. Habtmann (1875, p. 41) ein- 
getreten sind. Falls diese Ansichten richtig wären, so würde damit 
die Schwierigkeit der Anfangsstufen vieler nützlicher Organe be- 
seitigt sein; man könnte dann annehmen, daß sie sofort in der für 
die Selection erforderlichen Größe oder Complicirtheit aufgetreten 
seien. Yon Forschem der jüngsten Zeit, welche ähnliche Ansichten 
vertreten haben, ist zunächst Emeby (1893 p. 412 ff.) zu nennen. 
Er führt folgende Thatsachen für das »plötzliche Erscheinen neuer 
Eigenschaften« an, die freilich nach meiner Ansicht keineswegs als 
beweisend gelten können. 

1. Solche Fälle des sexuellen Polymorphismus, wo ein Ge- 
schlecht in mehreren Formen auftritt, z. B. mehrere 9 9 von 
J^apilt'o merope, zwei Ö ö von Rhamnusiiun Salicis und einigen Feigen- 
chalcidieru. Es sollen »iu vielen Fällen die auffallendsten Geschlechts- 
unterschiede auf dem Wege des Di- oder Polymorphismus des einen 
Geschlechts entstanden sein, und zwar in Folge der unvermittelten 
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Büdang emer neuen Form, welche eine Zeit lang neben der Ur- 
form bestand, mn nach Schwund der letzteren allein zurückzubleiben« 
(p. 415). Hiergegen ist zu sagen, daß diese Gegensätze ebensogut 
allmählich entstanden sein können, und daß keine einzige Thatsache 
zur Annahme eines sprungartigen Erscheinens zwingt Niemand 
wird glauben, daß eine Arbeitsbiene mit allen ihren charakteristischen 
Merkmalen plötzlich aus einer Königin entstanden sei, sondern Tiel 
näher liegt es, hierin die differenzirende Wirkung einer allmählich 
entstandenen Arbeitstheilung zu sehen. Für die Ameisen kennen 
wir durch Wasmakn (1902) Mittelformen zwischen Arbeitern und 
Weibchen, die sog. »Pseudogynen«, welche aus Larren herrorgehen, 
die ursprünglich zu Weibchen bestimmt waren, später jedoch zu 
Arbeiterinnen umgezüchtet wurden, was nicht möglich wäre, wenn 
nicht die letztem allmählich aus den Weibchen sich entwickelt 
hätten. Von Papilio merope ist die in Abyssinien fliegende Weibchen- 
form dem ö sehr ähnlich, stellt also yermuthlich die Ausgangsform 
dar, während die vier andern Weibchenformen durch Mimicry fier 
Terschiedener Danaiden entstanden sind. Es erscheint mir ganz un- 
denkbar, daß eine solche Mindcrj plötzlich entstanden sein solL 

2. Manche Thiere haben außerordentliche Veränderungen im 
Laufe der Phylogenie durchlaufen (Krebs-Sacculina, Planarie- 
Bandwurm), sodaß nach Emebt »einem bange wird Tor der unge- 
heuren Zahl Ton Generationen, welche die Naturauslese gebraucht 
hätte, um solche extreme Formen durch Häufung Ton minimalen 
Variationen zu erzeugen. Wird aber angenommen, daß im Laufe der 
Phylogenese ein und wenige Male bedeutende Sprünge geleistet 

werden konnten, so wird der ganze Vorgang und damit auch 

die Einwirkung der Naturanslese Tiel begreiflicher«. Dieses Argu- 
ment sagt gar nichts; man könnte damit ebenso gut die alte 
Schöpfungalehre motiTiren, welche so große Sprünge annahm, daß 
alle Verschiedenheiten plötzlich fix und fertig da waren! 

3. Noch schwacher ist das letzte ExEBT'sche Argument: lii^le 
Gewohnheiten und Lnstinkte sollen plötzlich aufgetreten sein. ^I^^^ 
Totenkopftchwirmer erlangte gewiß nicht ailmälicb die Sitte in 
Bienenstocke einzudrimren. Auch schmuggelte der ernte Kuckuck 
cum ersten Mal sein Ei in ein firemdes Vogelnest ein,** Kjmr ül^er- 
sieht Tollständig. daß wenn ein Kuckucksweibcben zum ent^n >l«le 
das eigene Brüten aufgab, damit die übrigen Weibc^ien nicht d;uee>iri^ 
gethan haben werden. Ganz alimänUcb wird diese Gewohnheit »i/rh 
auf immer mehr Jadifidc^o aoseebreitec haben, b» ^ie u:kHMirik 
bei gewiasen Arten ein eosacantes Merkmal vorde, N<P<ft jetzt sind 



Ijekanntlich viele tropische Kockucke Eigenbrüter. Es ist gaoz un- 
denkbar, daß von einem Moment an alle Weibchen einer Art plötz- 
lich Fremd brüte r wurden. 

Die EuERv'sche Begründung einer sprungartigen Evolution steht 
somit auf sehr si^^hwachen Fütten. Es giebt aber einige Beobachtungen, 
die zweifellos für eine solche sprechen. So erwähnt neuerdings 
J. Kennel (1901) den Fall einer esthländischen stummelachwänzigen 
Hauskatze, welclie vermuthlich immer mit normalen Kuteru gepaart 
wurde, aber trotzdem in fi Würfen 28 Junge warf, von denen 12 
normal, 4 stummelschwänzig und 12 sogar schwanzlos waren. Er 
sieht hierin ebenfalls ein Beispie] einer spmngartigen Variation und 
glaubt, daß die scbwanzloseu Katzenrässen in Japan und auf der 
Insel Mao ebenso plötzlich entstondeu sein dürften. Diese Auf- 
fassung hat sehr riel Wahrscheinlichkeit für sich denn erstens darf 
es nach wiederholt angestellten Experimenten als sicher gelten, daß 
durch einfaches Abschneiden der Schwänze erbliche Schwauziosigheit 
nicht erzielt werden kann und zweitens sind ja auch vom Menschen 
Fälle bekannt, daß Mißbildungen und hochgradige ConstilutioDs- 
anomalien (Polydactylie, Borsten haut, Hämophilie) plötzlich auf- 
getreten und mit Zähigkeit vererbt worden sind. Es ist also zweifellos, 
daß hochgradige Abweichungen blastogenen Ursprungs und daher 
von vornherein erblich sein können, obwohl sie natürlich nicht bei 
allen Nachkommen aufzutreten p6egen. sondern durch den EinfluB 
des andern Elters bei einem Tbeil der Kinder gewohnlich fehles. 
Ebenso sicher scheint mir aber auch zu sein, dab alle derartigen 
plötzlichen Organiaationssprünge für die normale phy- 
letische Entwicklung nicht in Betracht kommen, denn sie 
treten erstens immer nur bei vereinzelten Individuen und als größte 
Kantaten auf und müssen daher durch Kreuzung in der Natur un- 
fehlbar in Kürze beseitigt werden, und zweitens kennen wir, wie 
schon oben S. 26 betont wurde, keine uatürlieheD Factoren, welche 
die Organismen in großen erblichen Sprüngen umzugestHlten ver- 
möchten. Ich mochte hier daran erinnern, daß schon Dabwix 
(Entstehung; p. 28ä, 283. 285) drei Gründe gegen eine heterogene 
Evolution vorgebracht hat. Erstens werdeu zwar sprungweise, d. h. 
hochgradige Abänderungen bei Hausthieren öfters beobachtet, zeigen 
dann aber entweder einen atavistischen oder monströsen Charakter. 
Im ersteren Falle waren diese jetzt im Rückschlag erscheinenden 
Merkmale ursprünglich bei den Vorfahren vermuthlich allmählich 
ftufgetnitfln, im zweiten kommen sie als pathologische Bildungen 
überhaupt nicht für die normale Evolution in Betracht. Da ii 
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solche abrupte und stark markirte Abänderuogen bei den Haut- 
thieren immer einzeln sich zeigen, so werden sie im Naturzustande 
durch Ejreuzung getilgt werden. Drittens spricht die Embryologie 
gegen jene Anschauung, denn auch hoch differenzirte Bildungen 
entstehen allmählich aus indifferenten Anlagen. 

Dagegen ist die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, 
daß durch zufalliges Zusammentreffen Terschiedener Umstände in 
seltenen Fällen Thiere mit erblichen Abnormitäten zum Ausgange 
einer neuen Varietät oder Art wurden. Wir kennen manche Arten 
mit anscheinend „pathologischen" Charakteren, d. h. mit Eigen- 
thümlichkeiten, die man auf den ersten Blick für krankhaft halten 
könnte, lehrte nicht die Erfahrung, daß sie bei allen Individuen 
vorkämen. Hierhin gehören z. B. die Hauer des BaltinuM. alfunin^ 
des Hirschebers von Celebes, welche mitten durch die Haut der 
Backen hindurchbrechen ; der Narwal mit seinem nur auf der einen 
Seite enorm verlängerten Stoßzahn ; der Anarhynchnn fronUiUMf ein 
Strandläufer von Neu-Seeland, dessen Schnabelspitze plötzlich um 
ca. 30^ nach rechts abbiegt. In solchen Fällen ist möglicher Weise 
der besondere Cbaracter plötzlich nach Art einer Monstrosität bei 
mehreren Individuen aufgetreten und ist in Folge besonderer Um« 
stände durch Kreuzung nicht verwischt worden. — Besonders lincht 
können bei Hausthieren und -pflanzen solche plötzlich aufgetretenen 
Abnormitäten Veranlassung zur Zucht einer neuen Rasse gegeben 
haben, falls sie einigermaßen erblich waren, denn sie mußten die 
Aufmerksamkeit ihrer Besitzer besonders auf sich lenken und zu 
Züchtungsrersuchen herausfordern, auch wenn es sich nicht um nütz- 
liche, sondern nur um auffallende Merkmale handelte. Oft citirte 
Beispiele hierfür sind die nordamerikanischen Otterschafe mit lang«*m 
Leib und kurzen krummen Beinen, welche 1791 in Massiarhns^ttA 
von einem Schafbock ihren Ursprung nahmen, und die homlr>s^o 
Rinder von Paraguay, welche 1770 mit einem hornlosen Stier zuerst 
auftraten. Die Zieeenrassen mit 4 Hörnern und solche mit einem 
Halsanhänesel jederseits unter dem Ohre sind vielleicht ebenso eDt- 
standen, denn es ist nicht anzunehmen, daß diese I>oppelbildongea 
gezächtet worden sind. 

Den Hauptbeweis dafnr. daß solche sprun^rtigen Hs^fmimnir- 
Heben Variationeii in der na;orlichen Evolution keine Rolle spielen, 
liefert die Palaeoncolotde. Ll><^raLI wo wir ffjfmU: 9Formenreil>en< 
direct in dem äbereinaader lieeendeo Enisefalfhteo antreffen, w'm 
bei den tob Necvatk fl875» aRtersnchten nnrerpii^^i'taAtteo Fafai' 
dinen tod W^^st-äiavocüen und bei dem soo Haj^rsfhfßKW tibi 
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und Htatt studirten FlanarbU multiformis von Steinheim, oder wo 
ein sehr großes Material den Stammbanm mit Sicherheit erkennen 
läßt, wie bei den Hufthieren, finden wir ganz allmähliche Übergänge. 
Einer der besten Kenner der Ungulaten-Phylogenie, Scott (1894), 
hat sich sehr energisch gegen Bateson ansgesprochen. So schreibt 
er p. 359: »The mammalian phyla do not support this view of 

discontinnity in the origin of species and genera we find that 

any mammalian series at all complete, such as that of the horses, 
is remarkably continuons and that the progress of discovery is 
steadily filling up what few gaps still remain. So closely do the 
snccessive stages follow upon one another, that it is sometimes 
extremely difficnlt to arrange them all in order and to distinguish 
clearly those members which belong in the main line of descent 

and those which represent incipient side-branches In the case 

of intimately connected formations, which follow upon one another 

with little or no break the progress of this normal is by almost 

imperceptible gradations.c 

Neuerdings hat Jaekel (1901) sich füi* eine »Metakinesec aus- 
gesprochen. Er versteht darunter eine »Umschüttelungc, »eine fast ge- 
waltsame, jedenfalls tiefgreifende Umgestaltung einer Form, die selbst- 

yerständlich nur in frühen Jugendstadien erfolgen kann«. Die 

Ton ihm angeführten Beispiele beweisen weiter nichts, als daß tief- 
greifende Umgestaltungen sich innerhalb einer phyletischen Reihe 
vollziehen können. Sie zeigen aber weder, daß sie durch sprung- 
artige Variationen noch durch eine »Verschleppung« von Larven 
zustande gekommen sind. Über die Larven der fossilen Pelmatozoen 
und deren eventuelle Wanderungen kann kein Mensch etwas aus- 
sagen, und es bleibt daher eine vage Vermuthung, wenn Jaeexl 
(p. 52) von einer »Verzögerung der Larvenentwicklung« »die schwache 
und oft embryonale Entwickelung des Stieles« der Cystoiden und 
andere Verhältnisse ableitet Aber selbst wenn diese Hypothese 
richtig wäre, so wüßten wir damit noch nicht, ob continuirliche oder 
discontinuirliche Variation hierbei im Spiele war (vergl. meine 
kritische Besprechung der JAEKEL'schen Schrift 1902). 

Zum Schlüsse dieses Abschnittes sei hervorgehoben, daß die 
»sprungartigeu Veränderungen« oder Mutationen von de Vrie8(1901) 
und die mit ihnen synonymen »heterogenen Variationen« von 
KoBSCHiNSKY (1899), nicht zu den hier besprochenen Erscheinungen 
gehören, obwohl sie ebenfalls plötzlich auftreten und in hohem Maße 
erblich sind. Jede Variation stellt einen gewissen Spning dar, und 
bei meristischen Variationen (wenn z. B. statt 3 Paar Beine 4 Paare 
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auftreten) ist sogar jeder allmähliche Übergang ausgeschlossen. Unter 
sprangartiger Variation im Sinne von Köllikeb, Bateson u. A. 
Tersteht man jedoch grosse erhebliche Veränderungen von der Art, 
wie sie bei der Metamorphose und beim Generationswechsel beobachtet 
werden, die in der Regel nur an einem Organ sich zeigen und nicht 
den Gesammtbabitus verändern. Die Mutationen von de Vbxes aber 
bestehen aus plötzlichen Habitusänderungen, indem gleichzeitig 
Tiele Organe einen etwas andern Character annehmen. Jede Mutation 
stellt eine Summe kleiner Abänderungen, einen neuen Varitations- 
complex dar, welcher von Anfang an erblich ist und häufig auch 
gleichzeitig in zahlreichen Individuen auftritt. Um Verwechslungen 
zu vermeiden, wäre es besser die Mutationen zu übersetzen mit 
^plötzlichen ^^, oder „stoßweisen Habitusänderungen", und den Aus- 
druck „sprungartige Variation" zu beschränken auf wirklich erheb- 
liche Umwandlungen eines einzelnen Organs oder einiger weniger. 

Die im Vorstehenden kurz geschildei-teu Hilfsprincipien, welche 
einem Organ allmählich oder plötzlich Selectionswerth verleihen 
können (correlative Abhängigkeit von andern nützlichen Organen, 
Functionswechsel, Änderung der Lebensweise, Gebrauchswirkung, 
ursprüngliche Universalität [poiyfunctionelle Organe] und Orthogenese) 
sind so verschiedenartig und decken ein so weites Gebiet von An- 
passungen, daß man meines Erachtens auch ohne coincidirende 
Selection und discontinuirliche Variabilität auskommt und jedenfalls 
mit der Behauptung, bei der Entstehung irgend eines complicirten 
Organs sei die Mitwirkung der Selection ausgeschlossen, äußerst 
vorsichtig sein sollte. Die genannten Hilfsprincipien überbrücken 
die Schwierigkeit der Anfangsstufen wenigstens in sehr vielen, 
vielleicht sogar in allen Fällen, und mit dem Einwände, daß kleine 
Differenzen keine Selection veranlassen können, ist in dieser all- 
gemeinen Form überhaupt nichts gesagt, da es feststeht, daß einer- 
seits die Fruchtbarkeit eines Thieres durch geringfügige morphologische 
Unterschiede und unbedeutende Abänderungen der Lebensweise 
wesentlich beeinflußt werden kann und daß andererseits geringe, 
morphologisch nicht nachweisbare Unterschiede in der Constitutions- 
kraft häufig über Bestehen oder Vergehen entscheiden. 

Wer auf diesem Standpunkte steht, der kann getrost einen Satz 
aufstellen, der anscheinend Wasser auf die Mühle der Antidarwinisten 
gießt, und damit bekunden, daß er die Klippe einseitiger Über- 
schätzung des Selectionsprincips vermeidet. Dieser Satz lautet: es 
ist fast ausnahmslos unmöglich, ' "»ciellen Falle 

das Maß des Selectionswe^ "ielfach 
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sogar unmöglich festzustellen, ob ein anscheinend nütz- 
liches Organ selectionswerthig ist oder nicht. Der hieraus 
sich ergebende Schluß ist, daß die Richtigkeit der Selectionslehre 
nicht aus der Beobachtung specieller Fälle in der Natur sich er- 
giebt und auch nicht an solchen geprüft werden kann, sondern daß 
sie eine logische Folgerung aus allgemeinen Grundsätzen darstellt. 
Um das Gesagte zu illustriren, so erinnere ich an die Schalenaugen 
der höheren Chitonen,^') die sich, wie aus der Anatomie zweifellos 
erhellt, aus Tastorganen, den sogenannten Aestheten, entwickelt 
haben. Diese Augen sind fast immer in sehr großer Zahl (viele 
Hunderte) vorhanden und werden bei manchen Arten, z. B. bei 
AcautJiopleura eehinata und Enoploehiton yiiger, im Alter fast regel- 
mäßig durch Pilzmycelien zerstört, so daß man bei größeren Exem- 
plaren meist nur noch am Rande der Schalen einige wenige unver- 
sehrte Augen findet. An demselben Felsen finden sich Jugendformen 
mit intacten Augen, ältere Exemplare mit halb oder ganz zerstörten 
Augen und vielleicht noch andere Arten von Chitonen, welche sie 
überhaupt nicht besitzen. Der Schluß liegt sehr nahe, daß sie über- 
haupt nicht vitale Bedeutung haben, sondern, daß die betreffenden 
Arten eben so gut ohne dieselben existiren könnten. Irgend welche 
Sicherheit läßt sich nicht erreichen, weil die zahlreichen Existenz- 
bedingungen, welche über Sein oder Nichtsein entscheiden, einer 
nähereu Analyse sich entziehen. Es wäre möglich, daß die Augen 
gleich nach Beendigung der Larvenperiode dem jungen Thiere die 
für die Weiterentwicklung geeigneten Regionen innerhalb der Ge- 
zeitenzone andeuten, so daß sie z. B. sandhaltiges und daher trübes 
Wasser mit Hilfe derselben vermeiden. 

In der darwinistischen Litteratur finden sich seitenlange Er- 
örterungen darüber, in welcher Weise die Selection bei der Aus- 
bildung des Giraffenhalses betheiligt war, ohne daß die Autoren 
über Vermuthungen hinauskommen. Neuerdings hat sich dasselbe 
Schauspiel wiederholt in der Controverse über die Frage, ob Selection 
die Tastempfindlichkeit des Menschen gesteigert hat oder Gebrauchs- 
wirkuug. Spenceb (1893, p. 163 ff.) vertritt die letztere Ansicht, da 
die kleinen Unterschiede im Empfindungsvermögen der verschiedenen 
Körperregionen keinen Selectionswerth besessen hätten, und 
sieht darin ein schlagendes Beispiel für die Vererbbarkeit durch 
Gebrauch erworbener Eigenschaften. Weismann (1893, p. 28), 



**) L. Platk, Anatomie und Phylogenie der Chitonen. Faana chilensis. 
V. 1. 1898. (Suppl. der Zool. Jahrb.) p. 199 und Y. 2. p. 502. 
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Platt Ball (1893, p. 338) und Wallace (1893, p. 497) treten für 
Selection ein, ohne aber, wie dies in der Natur der Sache begründet ist, 
-wirklich zwingende Argumente yorbringen zu köunen. Dies ist schon 
deßhalb nicht möglich, weil die Gegensätze keine scharfen sind und 
sehr wohl beide Factoreu cooperirt haben können. Diejenigen 
Körperstellen, welche der Berülirung am meisten ausgesetzt waren, 
wo also die sensiblen Elemente am meisten gebraucht wurden, er- 
warben hierdurch eine erhöhte Empfindlichkeit. Das Maß derselben 
kann aber bei verschiedenen Individuen oder Rassen je nach Lebens- 
art und Veranlagung differirt haben, und da die manuelle Geschick- 
lichkeit und das Sprechvermögen uicht zum wenigsten auf dem 
Tastvermögen der Finger resp. der Zunge beruhen, so können diese 
Unterschiede Selectionswerth erlangt haben. Dann hätten beide 
Parteien Recht, ohne daß jedoch die Möglichkeit bestände, über 
Tage Hypothesen hinaus zu gelangen oder gar zu entscheiden, welchem 
der beiden Factoren die größere Wirkung zuzuschreiben wäre. 

In der Erkenntnis der Unmöglichkeit, die Rolle der Selection 
für die Vergangenheit und den einzelnen Fall exact reconstruiren 
zu können, liegt gewiß etwas Deprimirendes, aber deßhalb bleibt sie 
nicht weniger richtig. Es wird keinem Physiker einfallen, zu be- 
zweifeln, daß durch die Anziehungskraft des Mondes Ebbe und Fluth 
hervorgerufen werden, obwohl jede Hafenzeit empirisch festgestellt 
werden muß. Dasselbe gilt für die Fallgesetze, welche auch nicht 
direct aus der Beobachtung abgeleitet werden können, sondern auf 
theoretischen Erwägungen beruhen. Der Statistiker stellt allgemeine 
Gesetze auf, deren Richtigkeit nicht zu bezweifeln ist, ohne aber 
doch wissen zu können, ob sie in einem gegebenen Falle zutreffen. 
In gleicher Weise entspringt die Beweiskraft der Selectionslehre 
nicht der directen Beobachtung, sondern dem logischen Zwange der 
Folgerungen, die aus allgemein gültigen Thatsachen gezogen sind. 
Diesen Standpunkt haben die Hauptvertreter des Darwinismus nie 
verleugnet. So schreibt E. du Bois-Reymond (1876, p. 22): »Sofern 
es um Geltung des Princips überhaupt sich handelt, kann uns also 
gleichgültig sein, ob wir im einzelnen Falle das Wirken der natür- 
lichen Zuchtwahl zu durchschauen und zu beweisen vermögen oder 
nicht.« Lloyd-Morgan (1890, p. 188) sagt: »Unsere Überzeugung 
von ihrer Wahrheit und Richtigkeit darf uns nicht gegen die That- 
sache blind machen, daß die natürliche Auslese mehr ein logischer 
Schluß ist als eine Sache der directen Beobachtung.« Ahnlich hat 
sich Wbismann an verschiedenen Stellen seiner Werke ge* 
Eine derselben (1893, p. 35) sei hier wiedergege 
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nur im Allgemeinen mit Darwin sagen, daß Selecüon durch Häufung 
»kleinster Variationen« arbeitet, und daraus schließen, daß diese 
»kleinsten Variationen« Selectionswerth besitzen müssen. Die Höhe 
aber dieses Selectionswerthes im einzelnen Falle genauer zu bestimmen^ 
ist uns bis jetzt nicht möglich gewesen.« »Wenn man deßhalb mit 
Hebbebt Spenceb fragt: Glauben Sie, daß ein geringes Plus Ton 
Feinfuhligkeit der Zungenspitze jemals den Ausschlag darüber gegeben 
hat, wer untergehen und wer überleben soll, so kann der Eine mit 
demselben Recht bejahend wie der Andere verneinend antworten. 
Der Eine findet es leicht vorzustellen, der Andere schwer, und keines 
von beiden Urtheilen kann die Entscheidung in der Sache geben.« 
Endlich sei noch Wallace hier genannt, der (1894, p. 176) kurz 
und bündig eingesteht : »es wird natürlich zugegeben, daß ein directer 
Beweis der Thätigkeit der natürlichen Zuchtwahl zur Zeit fehlt«. 

Wenngleich es sicher ist, daß ein genauer Maßstab für die 
Thätigkeit der Zuchtwahl in der Vergangenheit fehlt und auch 
schwerlich durch weitere Untersuchungen zu erbringen sein wird, 
so ist doch damit nicht gesagt, daß die Wirkungen der natürlichen 
Zuchtwahl in der Gegenwart sich einer genaueren Beobachtung und 
Erforschung entziehen. Durch Unwetter, Überschwemmungen, extreme 
Temperaturgrade, Veränderungen in der Zusammensetzung der um- 
gebenden Fauna und Flora und durch das Vordringen der mensch- 
lichen Cultur werden nur zu oft zahlreiche Organismen vernichtet, 
die verglichen werden können mit den überlebenden, um auf diese 
Weise diejenigen morphologischen Verhältnisse, welche die Auslese 
in den betreffenden Fällen direct oder indirect veranlaßten, fest- 
zustellen. Ferner könnten künstlich zahlreiche Individuen einer Art 
schädlichen Einflüssen ausgesetzt werden, um zu constatiren, auf 
Grund welcher Eigenschaften der eine Theil derselben sich erhält, 
während der andere vernichtet wird. Derartige Experimente einer 
künstlichen Elimination fehlen bis jetzt vollständig, obwohl es 
sicher ist, daß durch sie Selectionswerthe ermittelt werden können. 
Ganz besonders aber ist das Gebiet der menschlichen Selection für 
eingehende Untersuchungen geeignet, welche auf Grund statistischer, 
medicinischer und sociologischer Forschungen die Factoren zu er- 
kennen hätten, welche in der Geschichte und in der Gegenwart die 
aufsteigende Entwicklung oder den Niedergang von Völkern, Rassen 
und Stauden bedingt haben. Peabson und seine Schüler haben in 
den letzten Jahren dieses weite Gebiet der menschlichen Selection 
mit einigen Arbeiten in Angriff genommen. 

Bis jetzt sind meines Wissens erst zwei Arbeiten erschienen, 
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welche von den Verhältnissen in der freien Natur aasgehen und in 
der angedeuteten Weise ein neues Gebiet zoologischer Forschung zu 
erschließen sich bemühen. Bumpus^^) (1899) untersuchte 136 Sperlinge, 
die in einem Unwetter am 1. Februar 1899 verletzt oder getödtet 
waren, und yerglich sie mit den Überlebenden. Es zeigte sich, daß 
sie sich sämmtlich von dem Durchschnittstjpus mehr oder weniger 
entfernten, und zwar sowohl nach der positiven wie nach der nega- 
ÜTen Seite in der Größe der Organe. Unter den eliminirten Sper- 
lingen fanden sich die längsten und die kürzesten, diejenigen mit 
der größten und mit der kleinsten Spannweite, mit dem größten und 
mit dem kleinsten Kopf, ferner mit dem längsten Femur, dem kürzesten 
Humerus und Stemum. Bumpus zieht daraus mit Recht den Schluß, 
daß die betreffenden Thiere in Folge ihrer Organisation dem Un- 
wetter erlagen, während diejenigen, welche sich der Norm am meisten 
näherten, erhalten blieben. 

Viel eingehender sind die Untersuchungen von Weldon (1898) 
an Carduus inaenas, welcher durch Messung zahlreicher Exemplare 
Ton Plymouth feststellte, daß die Männchen in den Jaliren 1893, 
1895, 1898 bei gleicher Länge successive schmalstirniger wurden. 
Er benutzte Thiere zwischen 10 und 16 mm Länge und berechnete 
die Stirnbreite, indem er die Länge = 1000 setzte. Mit zunehmen- 
dem Alter wächst die Länge mehr als die Breite, so daß jugendliche 
Individuen relativ breiter sind als ältere. Weldon fand z. B. : 

Länge des 1893 1895 1898 

Panzers Breite 

11,9 mm 791,45 786,53 780,09 

13,1 776,63 771,61 760,13 

14,5 762,60 754,45 744,44 

Es muß Übrigens betont werden, daß es sich hierbei um recht geringe 
Differenzen handelt, die wohl nicht immer ganz sicher festzustellen 
sind. Bei dem letzten Thiere (14,5 mm) würden die Breiten in mm 
sein 11,049—10,933—10,788, also in 5 Jahren erst eine Verminde- 
rung von 0,261 mm. Bei den Weibchen war eine Abnahme der 
Stimbreite ebenfalls zu constatiren, aber in noch geringerem Maße. 
Für das Jahr 1898 sind die Angaben weniger genau als für 1893 
und 1896, weil verhältnismäßig wenige Exemplare (von jeder Panzer- 
länge ungefähr ein Dutzend) gemessen wurden. 

Weldon sieht die Ursache dieser Breitenabnahme darin, daß 
im Plymouth-Sunde durch einen dem Eingange vorgebauten Wellen- 

*•) Der Aufsatz war mir im Original nicht zugängig. Ich berichte nach 
einem Referat in: Revue scient. 22. April 1899. 
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i.i. . Im I tliP \Vipi.'ii'n'irnj|;itioii vfTriM;rert, gleichzeitig aber das Wasser 

.lim li ^\\\u \^\ii\ii\\i\i\*'\u\t' Klüßcheii schlammiger und durch den 

iii.imIpii NriKi'hr hrhfnutzigi'r wurde, was zur Folge hatte, da£ 

,li,. KU «lio Urrijninliiiii wuiii^'rjr günstig eingerichteten breitstimigea 

linlniilupit ,\\ti^\*iiiri/A wiirdf-n. Die folgenden zwei interessanten 

I «|i. iiiiii iiip mliih'ii ilin zu dieser Auffassung. Erstens wurde zu 

„I. .!• liinlii II M'ihn «•iii'- t^ri'tijitrii Anzahl von Krabben in ein See- 

„., .,.i.M|M'iiiiiiii r.«i '•*«»». dessen Wasser mit demselben feinen Kreide- 

. 1,1. (Ulli« »iiiii/i wiird«-ii war, wie er sich an dem von Caranut 

, . l...tM.lininii SliiiiMle (li's Hafens befindet. Durch einen Motor 

,^, ,,.!.. ,h. III ; !i libiiiiiii in Suspension erhalten. :^In jedem Falle, 

»,, I ,M .Ih 1 • l':%(niiiiiHjnt. mit ebenso oder fast ebenso feinem 

i I.' ..4. tu I. h Ji I villi h'lll:;s«-ii hcnintergeschwenimte ausgeführt wurde, 

,, ,,.», 1,. 1^ i.ililipii, welrlie starben, deutlich breiter als die Krabben, 

^, 1 I, .1..,, \ i.i IM b libiMbtbliifi, HO daß die Aussicht einer Krabbe 

^,,, I L ,, ,1 tili ilii^ii IUI« b ihrer St inibreite gemessen w^erden konnte.- 

I, , . ,,, ,,i .li Im I» I';*iiiinii«-Mi. wurden 248 männliche Carchms ifuienat 

,,^,.. I, ,.,,» .li.iu II l/il Mi;irlien und 94 am Leben blieben; bei 

., ^^ ,, ,ii.. iliiii bMi-biiittliriie Stirnbreite über, bei letzteren 

\ .., |i„,.i.MhnHi ibT -^'*H Exemplare, ohne daß jedoch der 

.»|»|. ii.iii^ViIhii über die Höhe der Unterschiede 
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. I. ,1 W I I iM'i* b.b'enden Controlversuch angestellt. Am 

^.,.„,..1,. Ui.il.biMi wurden einzeln in Flaschen gehalten. 

. , i »,» i.M.n.iMii ^'espeist wurden. Es erfolgten zuerst 

,, i » iii,. iliti wohl so zu erklären sind, daß die 

..i. 1,111 .11 liiilten waren von verfaulter Nahrung 

y ,ni.MiiiiM-ii, woduroli eine Auslese zu Gunsten 

, ). t^iilii *\iir(b'. Nachdem sich diese letzteren 

I, ,ti« Sebalr gebildet hatten, stellte sich 

, .,,..»i.m«n Tan/rr etwas schmäler, die neuen 

,L.i liun'hsehnitt ^deieh langer freilebender 

,.u.ii Willen reniarkably broad . Es lassen 

\..4l.t«i'ii iladiireh erzielen, daß man die 

\\ '. . Suiii-iperioile, d. h. .ü:leirh nach der 

v! kM'M NN . 'isser setzt. 

, l'nMibaebtun^en und Versuchen, daß 

WukiMi;,' der natürlichen Zuehtwabl 

...MO \Mb«r K^M'inofere Stirnbreite) sich 

■ ..,' l^'wirkte Evolution sn rapid ver- 

. A,;,* I sh\\\\v beobachit't werden kann. 
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An ilieson Schlüssen hat Cunninoham (1Ö99) eioo scharfe, wie 
mir schtiiuC, Cheilweist' berechtigte, aber docli im Gauzeu zu weit- 
gehende Kritik geübt. Er läßt uii diesen doch iiumerhiu sehr daukens- 
verthea Untersuchungeu kein gutes Haar, sondern glaubt, alle That- 
sachen auf den EiaHufi äußerer Factoreu, uauientticb Temperatur 
und Nahrung, zurÜck/ühren und jede Selection auaRchlieläen zu 
können. Dies ist schon deßhalb unhaltbar, weil solche Facloren als 
directe Variationsursachen sich wobi mit einer Selection vertrageD. 
Die Abnahme der Stirnbreite von 1893—98 erklärt Cunningham 
daraus, daß das Wasser 1693 besonders warm, 1895 etwas kälter 
und 1898 noch kälter war, wodurch das Breiten wachsthum herab- 
gesetzt oder auch das Längenwachathum beschleunigt wurde. Eine 
solche Erklärung kann erst dann acceptirt werden, wenn durch Ex- 
perimente wenigstens wahrscheinlich gemacht ist, daB durch Kälte 
in erster Linie die Breitenentwicklung und erst in zweiter die Länge 
herabgesetzt wird. Diesen Nachweis hat aber Cükninoham nicht 
erbracht, und an und für sich ist es nicht wahrscheinlich, daß Kälte 
oder Wärme das Wachathum in einer Dimension mehr behindern 
oder beschleunigen sollten als in der andern. Aber selbst wenn 
dies der Fall ist, so folgt daraus durchaus nicht, dal) alle Individuen 
in gleicher Weise durch die Temperatur beeinBulit wurden und jede 
Selection daher unmöglich war. 

Nach meiner Meinung darf die ui den freilebenden Formen be- 
obachtete Stirnverschmälerung nicht direct mit den Experimenten 
verglichen werden. Da es sich, bei jener nur um sehr unbedeutende 
Differenzen handelt, so mag Cünnikoh am Recht haben mit der An- 
nahme, daß sie durch Wechsel der Existenzverhältnisse hervorgerul'en 
wurde, Aber wir wissen hierüber eben so wenig wie darüber, ob hierbei 
Selection im Spiel war oder nicht. Auch dem Häutungsexperiioent 
möchte ich keinen großen Werth beimessen, denn Thiere, die in einer 
Flasche ungestört und bei reichlichem Putter deu neuen Panzer 
bilden, finden sich — wie übrigens auch Weldon zugiebt — unter 
Bo ganz andern Bedingungen als im Freien, wo sie, so lange die 
Haut noch weich ist, sich ängstlich verborgen halten und in Folge 
dessen wohl schlecht ernähren, daß die größere Breite der neuen 
Schale hierdurch bedingt sein könnte. Der Schlammversuch scheint 
mir hingegen von großer theoretischer Bedeutung zu sein, indem er 
auf das Klarste zeigt, daß kleine Organisationsunterschiede mit 
einem Selectionswertb direct oder indirect verbunden sein und als 
Maßstab für die Auslese dienen können. Welches Organ (eventuell 
auch mehrere) correlativ mit der Stirnhreite zusammenhängt und 
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die Selection yeranlaßt, bleibt zur Zeit noch nnsicher. Die Wahr- 
scheinlichkeit spricht freilich für die WELDON'sche Ansicht, daß bei 
größerer Stimbreite mehr Schlamm in die Kiemenhöhle eindringt 
nnd die Athmnng unmöglich macht Jedoch fehlen nach dieser 
Sichtung hin noch nähere Angaben. 

Neunter Einwand: Die Selectionslehre rechnet zu sehr 
mit dem Zufall und wird dadurch unwahrscheinlich und 
inexact. 

Dieser Einwand ist von fast allen Gegnern des Darwinismus 
erhoben worden. Nägeli kleidet ihn in die Worte (1884, p. 289): 
»Bezüglich der allgemeinen Bedeutung der Selectionstheorie ist die 
unbestimmte Wirkung unbestimmter Ursachen und die dem Zufall 
allzusehr überlassene Entscheidung durch die natürliche Zuchtwahl 
unserem wissenschaftlichen Bewußtsein weniger zusagend.« Kbönig 
(1874, p. 109) persiflirt die Selectionslehre, indem er Sabüchwinski, 
eine lustige erdichtete Person, durch einen dummen Tölpel an allen 
möglichen industriellen Erzeugnissen irgend welche Abänderungen 
▼omehmen und sie dann in den Handel bringen läßt. Er ist fest 
davon überzeugt, daß er hiermit viel Glück haben wird, denn, sagt 
er sich, der Kampf ums Dasein kann nicht viel anders in der 
Industrie als in der Natur wirken, und der dümmste Tölpel muß 
immerhin noch mehr leisten als der blinde Zufall. 

Um die Tragweite dieses Einwandes ermessen zu können, muß 
man sich darüber klar sein, daß die Worte »Zufall« und »zufällig« 
in sehr verschiedenem Süme im allgemeinen Sprachgebrauche verwandt 
werden nnd daß diese verschiedenen Bedeutungen wissenschaftlich 
nicht in gleichem Maße zulässig sind. Diese Worte werden im 
gewöhnlichen Leben etwa in der folgenden Weise gebraucht: 

1. Um ein zeitliches oder örtliches Zusammentreffen von 
zwei Ereignissen zu bezeichnen, die in keinem ursäch- 
lichen Zusammenhang stehen oder bei denen dieser Zu- 
sammenhang wenigstens unbekannt ist und daher als nicht 
vorhanden gilt; z. B. wenn zwei Personen sich »zufällig« im 
Theater treffen. 

2. Im Sinne von nebensächlich, unwesentlich, z. B. ein 
Physiker untersucht die Elasticität zweier Körper, wobei es 
ihm gleichgültig ist, ob sie »zufiLUig« schwarz aussehen oder 
eine andere Farbe haben. 

3. Im Sinne einer unbekannten Ursache oder eines unbekannten 
'gesetzmäßigen Zusammenhangs. »Die Kugel schlug zufällig 
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in das Fenster ein.« So spricht Dabwin häufig von »spontaneous 
yariations« und meint damit solche, deren Ursachen zur Zeit 
nicht nachweisbar sind. 

4. Im Sinne der Wahrscheinlichkeitsrechnung bei sehr geringer 
Wahrscheinlichkeit; z. B. ist es »Zufall«, wenn Jemand in 
der Lotterie das große Los zieht. 

5. Ln Sinne der Statistik, wenn man das durchschnittliche 
Ergebnis von vielen Fällen übersehen, aber nicht den speciellen 
Fall beurtheilen kann. Der Mai ist bei uns gewöhnlich ein 
schöner Monat, kann aber auch »zufällige schlecht ausfallen. 

6. Ln Sinne eines nicht nothwendigeu, nicht durch Gesetze 
bedingten Geschehens. 

In dieser letzteren Auffassung ist der Zufall selbstverständlich 
für die Naturforschung ausgeschlossen, denn wie schon Demokbit 
sagte, »nichts geschieht zufällig, sondern Alles aus einem Grunde 
und mit Nothwendigkeitc. Trotzdem wird von Naturforschern imd 
Philosophen oft dagegen gefehlt, natürlich nicht, weil sie sich dieser 
trivialen demokritischen Weisheit nicht bewußt wären, sondern aus 
Mangel an präciser Ausdrucksweise.^*) So sagt z. ß. Eimer (1888, 
p. 1): »Gerade wenn, wie ich anerkenne, die Grundsätze des 
Darwinismus im Ganzen deßhalb richtig sind, weil ihre Geltung 
gesetzmäßig nachgewiesen werden kann, war zu erwarten, daß Gesetz- 
mäßigkeit sich auch in dem Punkte werde feststellen lassen, welchen 
Dabwin dem Zufall preisgegeben hatc Eimer meint hier Darwin's 
unbestimmte Variabilität im Gegensatz zu seiner Transmutation nach 
wenigen bestimmten Richtungen. Wie man nun auch hierüber denken 
mag, es ist jedenfalls unrichtig von Eimer, Gesetzmäßigkeit und 
Zufall in Gegensatz zu einander zu stellen. Dasselbe gilt von 
E. V. Hartmann (1875, p. 156), welcher vom Dan^inismus sagt, 
daß durch ihn »als allein entscheidender Factor für das Zustande- 
kommen der Zweckmäßigkeit der Zufall eingeführt, d. h. mit andern 
Worten auf eine Erklärung aus gesetzmäßig wirkenden Principien 
verzichtet wirdc. Ebenso verfehlt ist der folgende Satz von Wigand 
(1874, p. 64): Die Selectionstheorie postulirt »als ihre wesentliche 
Voraussetzung nothwendig eine Variabilität, welche nichts Anderes 
ist, als die Möglichkeit aller denkbaren Abänderungen, von denen 
die eine so gut als eine andere auftreten kann, von denen also jede 



^') Nur bei Cossmann (Elemente der empirischen Teleologie. Stuttgart. 1899) 
scheint ein Mißverständnis vorzuliegen, denn er behauptet (p. 56), »daß der 
Gegensatz zu »Zufall« nicht »Causalität« heißt, sondern »Xothweudigkeit«. £^ 
ift klar, daß jedes causale Geschehen zugleich auch ein nothwendiges ist. 
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rein zufällig erscheint. Mit dieser Einfülimng des Begriffs Zufall 
wird denn der Begriff Gesetzmäßigkeit und damit alle natur- 
wissenschaftliche Erklärung abgeschnitten, denn für eine bestimmte 
Form, welche als das Werk des Zufalls, nicht aber als das noth- 
wendige Erzeugnis der Stammform erscheint^ neben welcher vielmehr 
ebenso gut alle möglichen andern hätten auftreten können, kann 
natürlich von einer Nachweisung derselben als gesetzmäßige Wirkung 
einer bestimmten Ursache keine Kede seine Es würde zu weit 
führen, alle Fehlschlüsse dieses Satzes zu analysiren. Ich will hier 
nur betonen, daß wenn mau mit Dabwin von einer unbestimmten 
zufälligen Variabilität spricht, damit nur gesagt ist, daß die 
Variationen bei den Individuen einer Art sehr verschiedenartig sind, 
sich bald an diesen, bald an jenen Organen, bald in hohem, bald 
in geringem Maße, endlich in den mannigfachsten Combinationen 
äußern, so daß damit die Möglichkeit gegeben ist, daß sich eine 
Species nach verschiedenen phyletischen Bichtungen hin weiter ent- 
wickeln kann. Es ist aber selbstverständlich damit nicht gesagt, 
daß diese Variationen »regellose oder »ungesetzmäßige entstanden 
sind; jede einzelne hat ihre bestimmte Ursache, und »zufällige 
bedeutet in dieser Verbindung nur so viel, wie »aus unbekannten 
Ursachen €. Deßhalb ist es grund verkehrt, den Darwinismus, wie 
es immer wieder geschieht, als inexact zu brandmarken, weil er 
»unter der Herrschaft des Zufalls c steht. 

Für den ernsthaften Forscher kann der der Selectionslehre 
gemachte Vorwurf des »Zufalls« nur in so fem in Betracht kommen, 
als damit eine zu geringe Wahrscheinlichkeit gemeint ist. Wenn 
es wahr wäre, daß der Darwinismus mit Factoren von großer Unwahr- 
scheinUchkeit operirte, so wäre er damit natürlich widerlegt. Wir 
werden also die diesbezüglichen Einwände gewissenhaft zu prüfen 
haben. Sie sind, so weit ich sehe, nach zwei Richtungen hin 
erhoben worden. 

Einwand A: Es ist höchst unwahrscheinlich, daß bei der 
Vervollkommnung eines Organs stets die für die Selection 
jeweilig nöthige Variation, d. h. die gerade wünschens- 
werthe Anpassung vorhanden ist 

Das Bedenken lautet also, warum entstand immer zur richtigen 

Zeit die richtige Variation? oder, etwas anders ausgedrückt, mit 

den Worten von Cope (1894, p. 206): »da die Zahl der den 

Organismen möglichen Variationen sehr groß ist, so ist die Wahr- 

lichkeit, daß die Structuren von bewundemswerther Anpassung, 
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welche sie charakterisiren, durch Zufall entstaudeu sein sollten, 
außerordentlich kleine 

Wer solche Bedenken äußert, der spannt, ohne es zu merken, 
den Wagen vor das Pferd. Die Selection richtet sich nach der 
Variabilität, nicht umgekehrt diese nach jener. Ist die Variabilität 
groß, so hat auch die Selection eine große Auswahl, ist sie klein, 
80 stehen nur wenige Entwicklungsrichtungen offen. Die Erfahrung 
lehrt, daß im Allgemeinen die Variabilität der Organismen eine sehr 
große ist, daß sie sich an allen Individuen einer Art und an den 
meisten Organen qualitativ und quantitativ in so ausgesprochener 
Weise zeigt, daß sie ohne complicirte Untersuchungsmethoden sich 
leicht feststellen läßt, und daß kein Qualitätscharakter (Größe, Form, 
Farbe, Zahlenverhältnisse, Constitutionskraft, lustincte, Lebens- 
gewohnheiten) auf irgend einer Lebensstufe vom Ei bis zum letzten 
Athemzuge von ihr ausgeschlossen ist. Dieser in der verschiedensten 
Weise und Combination sich äußernden Variabilität ist es zuzuschreiben, 
daß jedes Individuum als solches in der Regel leicht von anderen 
Individuen derselben Art zu unterscheiden ist. Daraus folgt, daß 
die individuelle Variabilität »unbestimmte und »richtungslosc, oder 
besser ausgedrückt »universell und allseitige ist, und daß in einem 
gegebenen Moment eine gerade wünschenswerthe Abänderung bei 
einer Anzahl von Individuen einer volkreichen Art wohl immer vor- 
handen sein wird, falls eine solche überhaupt durch einen kleinen 
Fortschritt zu Stande kommen kann. Nun genügt es aber natürlich 
nicht, wenn eine Variation nur bei vereinzelten Exemplaren auftaucht, 
sondern für die Umbildung der Art kommt sie erst in Betracht, 
wenn sie bei so vielen Individuen sich zeigt, daß sie durch Kreuzung 
nicht verwischt wird, sondern sich erhält. Mit anderen Worten, die 
Selection arbeitet, abgesehen von einigen durch zufällige Isolation 
begünstigten Ausnahmefällen, nicht mit Singular-, sondern nur mit 
Pluralvariationen oder Varietäten. Dadurch schmilzt natürlich das 
Heer der Abänderungen, so weit sie für die Auslese in Betracht 
kommen, außerordentlich zusammen, und nur in diesem Sinne ist 
die Frage überhaupt berechtigt, ob man annehmen darf, daß zur 
rechten 2ieit immer die recht^^ Varietät vorhanden war. Die Antwort 
kann nur lauten, sicherlich nicht immer; manche hoffnungsvolle 
Anlage wird im Keim oder auf halbem Wege stehen geblieben sein, 
aber in unendlich vielen Fällen wird die gewünschte Pluralvariation 
auch vorhanden gewesen sein, indem dieselbe äußere Ursacb'^ 
zeitig eine ganze Gruppe von Thieren abänderte, «a dafl 
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schritt möglich war. Aber selbstverständlich ist auf diesem Wege 
nur eine langsame Weiterentwicklung denkbar. 

Man darf übrigens nicht vergessen, daß derselbe Selections- 
werth häufig gleichzeitig durch Gombination verschie- 
dener Eigenschaften erreicht werden und daß derselbe 
Effect durch verschiedene Mittel erzielt werden kann, was 
natürlich sein Auftreten wesentlich erleichtert Vor einem Raubthier 
kann sich ein Individuum der verfolgten Art durch einen raschen 
Sprung, ein zweites durch feines Gehör, ein drittes durch Scharf- 
sichtigkeit retten. Wallace (1893) führt mit Recht aus, daß es 
für eine Giraffe bei einer Hungersnoth nur darauf ankam, möglichst 
hoch reichen zu können, und daß hierzu verschiedene Mittel dienen 
konnten, ein langer Hals, lange Beine oder eine lange Zunge, die 
auch wechselseitig sich eventuell ergänzten. Die auf diese Weise 
überlebenden Individuen werden dann später durch Kreuzung ihre 
Eigenschaften auf einander übertragen und so einen Durchschnitts- 
typus hergestellt haben, der für jene drei Organe einen kleinen 
Fortschritt im Vergleich zu früher darstellte. Säugethiere können 
sich auf verschiedene Weise vor Fliegen schützen, durch dichten 
Pelz (Bären), durch reflectorisches Zucken der Hautmuskulatur 
(Pferd), durch einen Schwanz mit Endquaste (viele Hufthiere), durch 
einen langen und seitlich beweglichen Hals, mit dem das Thier bis 
an die Hinterschenkel reichen kann (Guanaco, Hirsche), endlich 
durch Augenlider und lange, bewegliche Ohren, welche die Fliegen 
von den besonders gefährdeten Augen Verscheuchen. Diese In- 
sectenschutzmittel spielen eine wesentliche Rolle im Habitus vieler 
Säuger und gestatten daher den Rückschluß, daß bei ihrer Ent- 
stehung Selektion im Spiele war. Es können aber hierbei gleichzeitig 
mehrere Mittel in Betracht gekommen sein, etwa beim Guanaco 
ein dichter Pelz und ein langer Hals. Für Schnecken, welche in 
der Gezeitenzone leben, ist es unbedingt erforderlich, daß sie Mittel 
besitzen, um der vollen Gewalt der Brandung widerstehen zu können. 
Dieses erreichen manche Arten durch geringe Körpergröße, welche 
ihnen erlaubt, sich in Ritzen und Vertiefungen des Gesteins ein- 
zuzwängen, die meisten jedoch durch Ausbildung eines kräftigen 
Saugfußes und einer niedrigen, dachförmigen, nicht gedrehten Schale, 
welche der Unterlage angepreßt wird und über welche das Wasser 
hinweggleitet, ohne einen starken Druck ausüben zu können. So 
z. B. bei Patellen, Fissurellen, Chitonen, CoricholepaSf Siphonaria, 
Gadinia, Galyptraeen und Andern. Bei der Auslese konnten also 
glei * tilg diese drei Momente in Betracht kommen, aber es genügte, 
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wenn das betreffende Individuum eins derselben in ausreichendem 
Maße besaß. Ich lasse hier noch einige Beispiele folgen, welche 
zeigen, wie verwandte Arten denselben Selectionswerth durch ver- 
schiedene Mittel erreichen, denn wir können hieraus schließen, daß 
auch die Individuen derselben Art häufig den gleichen Gefahren 
im Kampfe ums Dasein auf Grund verschiedener Eigenschaften 
entgehen. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit erheblich größer, 
daß eine jeweilige erwünschte Variation auch vorhanden ist. Derartige 
differente Charactere werden später durch Kreuzung der Individuen 
zu einem Mischtypus führen, oder sie werden, wenn der Wettbewerb 
im Laufe der Zeit immer schärfere Formen annimmt, eine Spaltung 
in Varietäten resp. Arten mit verschiedener Lebensweise bewirken 
oder endlich unter einander in directe Goncurrenz treten. Die guten 
Flieger unter den Vögeln haben sämmtlich lange Flügel, indem 
entweder der Unterarm sich vornehmlich vergrößert (Kuckuck, 
Ziegenmelker, Taube) oder die Hand (Seeschwalbe, Kolibri, Thurm- 
schwalbe) oder der Oberarm (Schwan).'*) — Während Tapims 
americanus wie die meisten Säuger durch Niederschlagen des oberen 
Augenlids die Fliegen von der Cornea verscheucht, erreicht Tajnnut 
nuUetis denselben Effect durch starke Rotation des Bulbus. — 
EUphas afrioanuB ergreift sehr kleine Gegenstände mit beiden Bttssel- 
fingem, während der Indier das Vorderende des Rüssels seitlich anf 
den Boden auflegt, den Gegenstand zwischen die HauUalten ein- 
klemmt, ihn so empor hebt nnd dann erst in die Rüsselspitze hinein- 
fallen läßt. — PoüLTON^^) hat an mehreren Beispielen gezeigt, daß 
bei Mimicrj derselbe Effect auf sehr verschiedene Weise erzielt wird« 
Die glasartige Durchsichtigkeit der Flügel wird z. B. bervorgemfeD 
bei der HeUconidengattnng Metähona durch bedeutende Verkleinerung 
der Schäppchen, bei der Danaide liuna ili&M durch Ausfall der 
meisten Schuppen^ bei Castma linwi vor. helictmoidfA dureb Pigment- 
nuudgel der an Große und 7a!bX unveränderten Schoppen, bei Anst 
Pieride Dimmcrpkia erüe durch Verkleinerong der .S<;buppen nnd beim 
Nachtfalter Hytloma k^üamai^U» durch Pigmentmangel ond geringen» 
Zahl der äehnppen. 

Ich möchte noch an einem specieli^n Beispiele firiünUsttif 
daß die Selectionslehre sei^jst zur Krkiäntng der rjtmp\mfl4>»Usu 
passiren Anpassongr» nicht mit L'nm^giicbkeiten nnd (.nwahfr- 
scheinÜchkeiten rechnet, falb wir nnr annehmen, dal# di^ 



^ Su&e XjunaAix. W. r>>r Ron ^i«^ V^i p 1\. 
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betreffenden Bildungen sehr langsam im Laufe ungezählter Generationen 
entstanden sind. Ich wähle hierzu jene wunderbaren Geschöpfe, 
die den Eindruck der beiden organischen Naturreiche gleichsam in 
sich vereinigen, die Blattschmetterlinge. Wer die frappante 
Ähnlichkeit zum ersten Male sieht, welche zwischen der Unterseite 
der Flügel der Gattung Kaliima und einem todten Blatte besteht 
und die sich nicht nur auf die Färbung, sondern auch auf die Form 
und auf manche Details (Mittelrippe, Seitenrippen, Pilzflecke) erstreckt, 
dem mag es schwer fallen, sie allein auf Selection zurückzuführen. 
Und doch ist zur Zeit keine andere Erklärungsweise möglich. Das 
WiBNBR'sche Princip der Farbenphotographie durch Körperfarben 
(1895), welches manchmal (Eimeb 1897, p. 476 u. 481) herangezogen 
wird, versagt vollständig, denn erstens kann man nicht annehmen, 
daß der Schmetterling im Puppenstadium durch die Puppenhülle 
hindurch auf seinen Flügeln die Färbung der Umgebung annimmt, 
er müßte also ursprünglich diese Uebereinstimmung als Image er- 
worben haben ; zweitens ist es undenkbar, daß er sich als fertiger 
Schmetterling mit zusammengeschlagenen Flügeln zwischen zwei 
vollständig identischen welken Blättern so gesetzt haben sollte, daß 
die rechte und linke Unterseite dasselbe Photogramm erhielten; 
drittens mußten die Flügel nach dem Ausschlüpfen sich zunächst 
einmal mit Luft füllen und sich ausspannen, und wenn sie so farben- 
empfindlich waren, so mußten sie hierbei die Färbung der jeweiligen 
Umgebung, die doch nicht immer ein todtes Blatt war, annehmen; 
viertens erstreckt sich die Ähnlichkeit auch auf die Form, und wenn 
Selection diese umgestaltete, so ist nicht einzusehen, weßhalb sie 
nicht auch die Farbe beeinflußt haben sollte; und fünftens wäre, 
wie Weismann (1902 I p. 168) mit Recht betont, nicht zu verstehen, 
warum denn solche Farbenpliotographie sich nur auf Thiere erstreckte, 
die davon Nutzen haben, und nicht auch auf viele Formen, für die 
ein sympathische Färbung gleichgültig ist. Es scheint mir auch nicht 
schwer zu sein, sich die Wirkungsweise der Selection vorzustellen, 
wenn man im Auge behält, daß es bei den Vorfahren der Kaliima 
immer viele Mittel gab, um in einem gegebenen Zeitpunkte die 
Ähnlichkeit mit einem welken Blatte zu erhöhen. Bei einer Anzahl 
von Individuen änderte sich die Form etwas in der gewünschten 
Richtung ab, bei einer anderen der Grundton der Färbung, bei einer 
dritten Gruppe traten Spuren der Mittelrippe auf, bei einer vierten 
Andeutungen der Seitenrippen. Alle derartig bevorzugten Individuen 
blieben erhalten und erzeugten durch Kreuzung einen Mischtypus, 
eser Proceß durch viele Generationen hindurch andauerte 



- 66 — 

und die sich langsam steigernde Scharfsichtigkeit der Verfolger 
(Vögel, Eidechsen) eine immer strengere Auslese hervorrief, entstand 
scUieBlich jene fast wie ein Wunder erscheinende Übereinstimmung 
zwischen Blatt und Schmetterling. Diese wurde also nach meiner 
Auffassung nicht so, wie Eimkb und neuerdings auch WsiaMANK 
meinen, dadurch hervorgerufen, daß zuerst etwa die Grundfarbe, 
dann die Mittelrippe, dann die Seitenrippen eine nach der andern 
auftraten. Bei einer derartigen »orthogenetischen« Entwicklung wäre 
es kaum verständlich, warum immer die gerade nothwendige 
höhere Stufe sich bei einer großen Anzahl von Individuen gleich- 
zeitig eingestellt haben sollte. Diesen directen Weg, den etwa 
ein Maler bei der Zeichnung einer KaUima benutzen würde, 
können die blind waltenden Kräfte der Natur nicht eingeschlagen 
haben. So wie unsere Athleten dieselben complicirten gym- 
nastischen Übungen verrichten, obwohl sie in Größe, Körperform, 
Kraft, Schnelligkeit der Auffassung u. A. mehr erheblich von ein- 
ander differiren, so erreichten auch die Vorfahren der Kallima durch 
wechselnde Combinationen die jeweilig nöthige Höhe der Anpassung 
und verschmolzen diese dann mehr oder weniger zu einem Mischtypus. 
Neuerdings hat ein erfahrener Entomologe (Piepebs, 1902) einen 
energischen Feldzug eröfihet gegen die Erklärung der Mimicry durch 
Selection. Färbung und Zeichnung der Schmetterlingsflügel sind nach 
ihm das Resultat einer orthogenetischen Evolution, und zwar gehen 
alle einzelnen Elemente eines Kallimaflügels unabhängig von ein- 
ander ihre eigenen gesetzmäßigen Bahnen. Erstaunt fragt der Leser, 
wie denn trotzdem ein solcher mit Lebensweise und Umgebung 
harmonirender Elffect entstehen konnte, und erhält darauf die Antwort 
(p. 350): „Der Zufall allein kann solch ein Zusammentreffen zu 
Stande bringen^. Es entbehrt nicht einer gewissen Komik, daß 
ein enragirter Gegner der Selectionslehre sich an denselben Rettungs- 
anker „Zufall^ anklammert, der sonst immer den Darwinisten zum 
Vorwurf gemacht wird. In diesem Falle heißt der Zufall soviel wie 
„uns unbekannte Verhältnisse" und bedeutet einen Verzicht auf jede 
Erklärung. Piepebs „Thesen über Mimicry" und seine früher er- 
schienene grosse Abhandlung über die Farbenevolution bei den 
Pieriden (1898) sind sehr geeignet um zu zeigen, zu welchen ver- 
zweifelten Annahmen man gezwungen wird, wenn man die Mimicry 
ohne Selection zu erklären sucht. 

Es würde nicht schwer sein noch an andern Beispielen zu er- 
läutern, daß ein zu einer gegebenen Zeit erwünschter I i 
von den Lidividnen einer Art nicht selten durch ?e 

Plate, Dmnrin'MliM Seleetionspriocip. s. Anfl. 
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erreicht werden kann, wodurch natürlich die Wahrscheinlichkeit, 
daß derartige Anpassungen entstehen konnten, sich entsprechend 
vergrößert. Ein Punkt aber darf nie vergessen werden, daß immer 
die Variabilität das Erste, die Auslese das zweite ist. Traten keine 
Variationen auf, so erfolgte kein Fortschritt, und wenn der Kampf 
ums Dasein zu intensiv war, so starb die betreffende Art aus. 
Streng genommen ist also die Frage: wie war es möglich, daß zur 
rechten Zeit die rechten Variationen sich einstellten? überhaupt 
verkehrt gestellt und daher einer richtigen Beantwortung nicht zu- 
gängig. Man kann nur sagen : ist eine complicirte Anpassung durch 
Selection hervorgerufen worden, so kann es auch nie an den vom Kampf 
ums Dasein gerade geforderten Abänderungen gefehlt haben. 

Einwand B: Es ist höchst unwahrscheinlich, daß bei der 
Umwandlung eines complicirten Organs, resp. eines ganzen 
Körperabschnittes oder bei der Vervollkommnung von 
Wechselanpassungen die zahlreichen hierbei nothwendigen 
Abänderungen sich in solcher Reihenfolge einstellen, daß 
ein harmonisches Zusammenspiel der Einzelvariationen 
möglich ist. 

Dieser Einwand, der wie der vorige von vielen Forschern, 
namentlich von Spenceb, Wiqand und Nägeli erhoben worden ist, 
ist im Princip von dem Einwand A nicht verschieden, sondern stellt 
nur eine erweiterte Form desselben dar. Er betrifft erstens die 
vielen Einzelabänderungen, die erforderlich sind, wenn ein 
complicirtes Organ (etwa ein Auge) oder ein ganzer Körperabschnitt 
mit verschiedenen Organen und Geweben (z. B. der Hals der Giraffe, 
der Vorderkörper des Elches) in demselben Individuum auf eine 
höhere Anpassungsstufe gehoben werden sollen, und zweitens die 
Vervollkommnung der Wechselanpassungen zwischen verschie- 
denen Individuen. Als Beispiele der letzteren nenne ich die 
Blumenkelche und die Rüssel der die Befruchtung dieser Blumen 
vermittelnden Insecten, die männlichen und die weiblichen Gopulations- 
organe vieler Thiere, z. B. der Papilioniden, die Anpassungen der 
myrmekophilen und termitophilen Thiere an ihre Wirthe, diejenigen 
der symbiotischen (parasitischen oder mutualistischen) Arten an ihre 
Träger und bei Mimicry der imitirenden Species an die geschützte. 
Wenn bei derartigen in Wechselbeziehung zu einander stehenden 
Arten die eine abändert, so muß es in der Regel auch die andere. 
Es ergiebt sich daraus die Frage: wie ist in allen solchen Fällen 
ei* ^ daptation (Coordination), d. h. eine harmonische Ab- 
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änderung der zu einer physiologischen oder biologischen Leistung 
zusammenwirkenden Theile, mögen sie in einem Individuum ßich 
finden oder auf zwei sich yertheilen, möglich? Wie kommt es, daß, 
wenn das Geweih des Kiesenhirsches größer und größer wird, die 
Schädelknochen sich verdicken und das Nackenband und die Vorder- 
beine kräftiger werden (Spencer)? Bei der allmählichen Vergrößerung 
des 6ira£fenhalses mußte das ganze Skelettsystem und damit auch 
viele innere Organe in Mitleidenschaft gezogen werden. Hunderte 
von kleinen Abänderungen waren nothwendig. Wie kam es, daß 
sie alle gerade in der wünschenswerthen Weise sich vollzogen? 
Wenn die Blumen sich aus irgend einem Grunde verlängerten, so 
mußten auch die Insecten längere Rüssel erhalten, um die am Grunde 
der Kelche befindlichen Nectarien erreichen zu können. Gleichzeitig 
mußte sich auch der Saugapparat des Oesophagus verändern. Wie kam 
es, daß diese Umänderungen bei zwei ganz verschiedeneu Organismen, 
bei einem Thier und einer Pflanze sich pari passu vollzogen? 

Um diese Bedenken zu heben, haben Daevhn imd Wallacb 
auf die Hausthiere verwiesen, als die besten Beweise dafür, daß 
solche Coadaptationen möglich sind. Ein Windhund, eine Bulldogge, 
ein Dachshund, eine Tümmlertaube. ein Rennpferd haben einen 
langen Weg zahlreicher Abänderungen der verschiedensten Organe 
zurücklegen müssen, ehe sie ihre jetzige Fonn annahmen, und alle 
diese Variationen sind doch so nach einander aufgetreten, daß nie 
die Lebenskraft irgendwie gefährdet war, denn ganz schwächliche 
Thiere würde der Mensch nicht zur Nachzucht verwandt haben. 
Bei der künstlichen Züchtung sind demnach Coadaptationen im 
ausgiebigsten Maße möglich, und fraglich kann also nur sein, ob 
auch in der Natur gleich günstige Bedingungen vorhanden sind. 
Diese Frage muß schon a priori bejaht werden, denn der Mensch 
selbst ist nicht im Stande, irgendwie das Auftreten der Coadaptationen 
zu erleichtem oder zu beschleunigen; er kann sie nur erhalten, wenn 
sie einmal da sind, und hierzu ist der Kampf ums Dasein auch 
befähigt, faUs es sich um coadaptive Variationen von vitaler Be- 
deutung handelt. Der einzige Unterschied würde demnach der sein, 
daß der Mensch jeden noch so geringfügigen Fortschritt, die Natur 
nur selectionswerthige Stufen derartiger simultaner Abänderungen 
erhalten kann. Damit ist aber noch nichts darüber gesagt, auf 
welchem Wege dieses Ziel erreicht wird. 



Für die Beurtheilung dieses Problems ist es von n 
deutung, welchen Standpunkt man i 
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einnimmt, ob man somatogene Erwerbungen mit Lamabck, Dabwik 
Spencer und vielen Andern für erblich hält oder mit Weismann 
als nicht übertragbar ansieht. Sehr viele Coadaptationen oder 
gleichsinnige Abänderungen betreffen Organe und Gewebe, welche 
durch Gebrauch gestärkt oder durch Nichtgebrauch geschwächt 
werden, und sind die Wirkungen solcher functionellen Reize erblich 
und gehen sie, wenn auch nur zum geringen Theile auf die Nach- 
kommen über, so bereiten derartige Fälle dem Verständniß keine 
Schwierigkeiten. Wurde z. B. aus irgend einem Grunde das Geweih 
des Riesenhirsches größer und schwerer, so übte es einen Reiz auf 
die Stimknochen aus und veranlaßte eine Verdickung derselben. 
Der stärkere Zug des Nackenbandes wirkte in derselben Weise auf 
die Processus spinosi der Wirbelsäule, und die Musculatur des 
Halses und der Vorderextremitäten wurde durch das größere Ge- 
wicht des Kopfes mehr in Anspruch genommen und deßlialb stärker 
ausgebildet. Alle diese kleinen individuell erworbenen Variationen 
gingen zum geringen Bruchtheile auf die nächste Generation über, 
und so entstand nach einer gewissen Zeit ein Geschlecht von Riesen- 
hirschen, bei dem von Geburt an alle Theile in Harmonie standen, 
Spenceb hat in seinen Schriften dieses Beispiel, ferner dasjenige 
des Halses der Giraffe und der Umwandlung eines laufenden Säuge- 
thiers in ein springendes mit großem Nachdruck hervorgehoben, um 
daraus den Schluß zu ziehen, daß sie ohne die Annahme der Uber- 
tragbarkeit somatogener Eigenschaften nicht erklärbar seien und der 
WEiSMANN^sche Standpunkt daher aufgegeben werden müsse. In 
dem gleichen Sinne haben sich immer und immer wieder die ameri- 
kanischen Lamarckianer, unter denen zur Zeit die Paläontologen 
prävaliren (Cope, Rtdeb, Osborn, Hyatt, Dall) geäußert. Osbobn 
(1892, p. 556) führt z. B. aus, daß allein beim Menschen ungefähr 
20 Organe sich in progressiver und 30 in regressiver Entwicklung 
befinden, was natürlich involvirt, daß zahlreiche Elemente in Um- 
wandlung begriffen sind. »Aber die Chancen sind Unendlichkeit 
zu eins dagegen, daß eine solche Combination stattfindet, wenn nicht 
die Variationstendenzen regulirt und bestimmt werden, wie die 
Lamarckianer annehmen, durch die Vererbung der individuellen 
Tendenzen.« 1891 (p. 211) sagt er mit Bezug auf die Ergebnisse 
der Paläontologie: »die erdrückende Majorität von Variationen, die 
in den fossilen Reihen beobachtet werden, tritt auf längs den Linien 
des Gebrauchs und Nichtgebrauchs«. Das Charakteristische dieser 
Auffassung liegt also darin, daß nach ihr somatogene Eigenschaften 
i 1er Generationen zu blastogenen werden können. 
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Im Gegensätze hierzu rechnen Wbismann und Wallacb nur 
mit Eigenschaften blastogenen Ursprungs, leugnen aber natürlich 
nicht, daß die Übung manches angeborene kleine Deficit während 
des Lebens auszugleichen yermag. Je mehr Elemente in einem ge- 
gebenen Falle harmonisch abändern müssen, um so mehr Individuen 
werden geboren werden, welche den Anforderungen nicht genügen 
und die zu Grunde gehen. Complicirte Coadaptationen werden nur 
durch eine sehr intensive Auslese, durch ein sehr großes, in manchen 
Fallen vielleicht enorm hohes Verlustconto erkauft werden. Er- 
leichtert wird diese Auffassung durch folgende Momente, welche 
das Vorhandensein der erwünschten Combinationen von Variationen 
wahrscheinlich machen: 

1. die simultane correlative Variation, also die That- 
sache, daß Organe, welche zusammen fiinctioniren, sehr häufig in 
gleichem Sinne abändern. Werden z. B. zwei Extremitätenknochen 
länger, so verlängern sich auch die zugehörigen Muskeln, da die 
Ansatzstellen derselben sich nicht verändern. Ebenso werden die 
Nerven und Blutgefäße länger. Zahlreiche Beobachtungen der 
Züchter bestätigen, daß jedem Organismus bis zu einem gewissen 
Grade ein Selbstreguliningsvermögen inne wohnt, welches ein har- 
monisches Wachsen und Variiren zusammengehöriger Theile bewirkt 
Wird eine Pflanze in sehr stark gedüngten Boden versetzt, so kann 
sie zu riesiger Grösse anwachsen, wobei alle Theile sich proportional 
verändern, also der Habitus der gleiche bleibt. Läßt man Ins^^cten- 
larven hungern, so entstehen sehr kleine geschlechtgreife Formen, 
aber alle Organe zeigen das richtige Grössenverhältniß. Die einzelnen 
Organe sind also gleichsam auf einander abgestimmt und nehmen 
in ihrem Wachsthum auf einander Bücksicht Ich habe diese Form 
der organischen Zweckmässigkeit oben (p. 7) als »Einheitlichkeit 
der Organisation« bezeichnet Fehlt dieses Vermögen einmal einem 
Individuum, so wird dasselbe sofort zum Krüppel und wird dann 
durch die Selection ausgemerzt Verlängerte sich also bei den 
Giraffen der Hals, so darf man annehmen, daß wenigstens bei vielen 
Individuen alle Theile desselben daran participirten. wobei natörlich 
kleine individuelle Unterschiede nicht fehlten. Vergrößerte sich das 
Geweih des Riesenhirsches, so kam die hierzu nöthige Vermehrung 
an Kalksalzen allen Schädelknochen zu Gute. d. h« der ^ranze Schädel 
wurde entsprechend fester. 

2. nehmen jene Forscher wie aach Dabwdi eine sehr lang* 
same Vervollkommnung an« so daß der Selectio« Zdt ver^ 

alle noch fehlenden CoadjqitioDen za besehaff». Bei ^^ *1U 
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VergröBerung des Hirschgeweihes blieb vielleicht zuerst eine ent- 
sprechende blastogene Verstärkung der Nackenmnskeln aus, wurde 
aber statt dessen durch Übung erworben. Die Gebrauchswirkung 
lässt sich jedoch nur bis zu einem gewissen Punkte steigern, und 
es musste also schließlich ein Moment kommen, wo das schwere 
Geweih bloß von solchen Thieren getragen werden konnte, die durch 
blastogene Variation die erforderlichen Nacken muskeln erhalten 
hatten. Alle übrigen wurden ausgemerzt. 

3. kommt hierbei das schon oben (S. 62) erläuterte Princip 
zur Geltung, daß derselbe Selectionswerth durch verschiedene 
Mittel erreicht werden kann. Bei der Giraffe entscheidet zur Zeit 
einer Dürre nur der Umstand, ob sie bis zu einer bestimmten Höhe 
die Bäume abweiden kann. Es ist gleichgültig, ob sie dies erreicht 
durch einen langem Hals oder höhere Schultern oder eine besonders 
lange Zunge. Durch Kreuzung werden später diese verschieden- 
artigen Vorzüge verschmolzen. Es findet also immer statt, wie 
Wallacje (1893) sagt: »selection of the capacities or qualities 
resulting from the infinitely varied combination of variations that 
are always occurring«. 

4. hat neuerdings Weismann (1896) das Princip der »Qerminal- 
selection« aufgestellt zur Erklärung gleichsinniger Abänderungen, 
woraus hervorzugehen scheint, daß ihm jene ersten drei Momente 
nicht genügen. Ich halte diese »Keimesauslese« für verfehlt und 
gehe deßhalb hier nicht näher auf sie ein. Sie wird später (S. Re- 
gister) ausführlich besprochen werden. 

6. In seinen Vorträgen über die Descendenztheorie (1902) be- 
gründet er ausführlich seine schon früher aufgestellte Theorie, daß die 
Amphimixis (geschlechtliche Vermehrung) im Thier- und Pflanzen- 
reiche so außerordentlich verbreitet ist, weil sie die Quelle der 
individuellen Variabilität darsteUt. Bei der Bildung der 
Bichtungskörper wird ein beträchtlicher Theil der Chromosomen 
entfernt und dasselbe gilt für die Keductionstheilungen der Sper- 
matozoen. Dadurch bietet sich die Möglichkeit, die vorhandenen 
Vererbungstendenzen in sehr verschiedener Weise bei der Befruchtung 
zu combiniren und so eine hochgradige Variabilität zu erzeugen. 
»Indem nun bei jeder Reductionstheilung die Keimzellen auf die 
Hälfte ihrer Ide herabgesetzt werden, bietet sich die Möglichkeit, 
die ungünstig variirenden Ide aus dem Keimplasma der Art allmählich 
zu entfernen, indem jedes Mal die Nachkommen aus den ungünstigen 
Idcombinationen unterliegen, und indem so von Generation zu 
jQ^neration das Keimplasma von ungünstig variirenden Iden gesäubert 
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und die günstigen Combinationen, welche Amphimüds bietet, erbalten 
werden^ bleiben schließlich nur die richtig vanirenden Combinationen 
übrig, oder doch solche, in denen die richtig variirenden Determinanten 
in der Überzahl sind, also bestimmend wirkenc (Bd. II, p. 222). Diese 
Auffassung von der Bedeutung der Reductionstheilungen der reifenden 
Keimzellen und der Befruchtung ist sehr einleuchtend, und es läßt 
sich theoretisch nichts dagegen einwenden, daß die so erzeugten 
Unterschiede von der Personalselection zur Erzeugung harmonischer 
Zusammenpassungen benutzt werden. Es liegt sogar auf der Hand, 
daß die Germinalselection überflüssig wird zur Erklärung der 
Coadaptionen, wenn wir annehmen dürfen, daß stets für ein sehr 
großes Material an individuellen Variationen gesorgt ist, denn die 
wechselnde Combination derselben bedarf keiner besonderen Er- 
klärung. 

Weismann (1902 11, p. 95flF.) sieht einen schwerwiegenden 
Beweis gegen die LA^kABCx'sche Auffassung in solchen Coadaptationen, 
die an rein passiv wirkenden Organen beobachtet werden, bei 
denen also eine Gebrauchswirkung ausgeschlossen ist. Sie können 
nur durch Selection entstanden sein, und wenn es sicher ist, daß 
auf diesem Wege complicirte passive Coadaptationen gebildet worden 
sind, so ist nicht einzusehen, warum nicht die activen den gleichen 
Ursprung haben sollten. Solche harmonische Anpassungen passiv 
functionirender Theile findet Weismann auf zwei großen Gebieten, 
nämlich in den mannigfachen Anpassungen des Chitinskeletts der 
Arthropoden und in dem Bau der fortpflauzungsunf ähigen Arbeiterinnen 
von Bienen und Ameisen. Auf beiden Gebieten scheint mir aber 
seine Argumentation nicht völlig beweisend zu sein, sondern die 
Thatsachen lassen sich zum größten Theile auch vom LAMABCK'schen 
Standpunkte aus zur Genüge erklären. Betrachten wir uns seine 
Beispiele etwas genauer. Nach Weismann ist das Chitinskelett 
80 starr und dick, daß es durch Muskelzug oder äußere mechanische 
Einflüsse nicht verändert werden kann. Treten neue Zähne, Borsten, 
Stacheln u. dgl. an ihm auf, so bilden sie sich vor dem Abwerfen 
der alten Haut und fangen erst an zu functioniren, wenn sie nach 
beendeter Häutung hart geworden sind. »Stets mußten die Ab- 
änderungen in der phyletischen Entwicklung durch Keimes-Variationen 
veranlaßt werden, die die Abänderung in dem betreffenden Lebens- 
stadium von innen heraus bewirkten. Der abgeänderte Theil aber konnte 
«rst functioniren, nachdem er bereits fest und unveränderlich geworden 
war.c Hiergegen ist zunächst zu sagen, daß das Chitin keineswegs 
immer so dick und fest ist, daß äußere Reize nicht auf die Hypodermis 
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einwirken und diese zu vermehrter Ausscheidung oder zur Resorption 
anregen könnte. Die Elytre eines Käfers oder eine dicke Hummer- 
schere mögen als starr gelten, aber sie stellen Ausnahmen dar 
und ändern nichts daran, daß das Chitin im allgemeinen einen 
gewissen Grad Ton Nachgiebigkeit besitzt. In der Hauptsache hängt 
die Umbildungsfähigkeit aber nicht von der Stärke oder Weichheit 
des Panzers, sondern davon ab, ob die Hypodermis durch äußere 
oder innere Reize so beeinflußt werden kann, daß sie bei der 
nächsten Häutung ein verändertes Product erzeugt, und 
diese Möglichkeit scheint mir unbestritten zu sein. Wird die 
Hypodermis durch Muskelzug von innen oder wiederholte Druck- 
stöße von außen oder sonst irgend wie gereizt, so verändern sich 
ihre Zeilen, und die Folge wird sein, daß bei der nächsten Häutung 
die Chitinausscheidung in veränderter Form erfolgt. Zug und Druck- 
stöße bewirken vermuthlich eine intensivere Secretion, daher eine 
Verdickung des Panzers, während solche Partien der Epidermis, 
welche, wie an den Gelenken, häufig gedehnt werden oder welche 
einem andauernden gleichmäßigen Druck (Pagurus-Hinterleib in der 
Schneckenschale) •pausgesetzt sind, weniger secemiren und daher zu 
einer dünnen Chitinschicht führen. Bei den Crustaceen mit ihren 
wiederholten Häutungen können auf diese Weise sehr viele An- 
passungen, welche sich in der Form der Gelenke und Glieder, in 
Scheren mit Zahnhöckern u. dgl. äußern, im engsten Anschluß an 
die Function ,und theilweise durch diese hervorgerufen worden sein. 
Damit soll nicht gesagt sein, daß Selection nicht auch hierbei mit- 
gewirkt hat Die mechanischen Ursachen, die beim Gebrauch ent- 
stehenden Reize sind bei weitem nicht vielseitig genug, um die 
riesige Fülle von Bildungen zu erklären, welche an den Krebs- 
extremitäten zu beobachten sind. Aber Gebrauch und Lebensweise 
können die Grundform der betreffenden Gliedmaße geschaffen haben, 
und das feinere Detail, die kleinen Vertheidigungsstacheln an den 
exponirten Punkten, die Bürsten zum Abputzen des Sandes u. dgL 
sind dann durch Selection auf Ghrund der individuellen Variabilität 
hinzugefügt worden. — Bei den Insecten sind solche Coadaptationen, 
die erst beim Image auftreten, wie die Stridulationsapparate der 
Ameisen und Heuschrecken und die Putzscharte der Bienen, nur durch 
Selection zu erklären. Hierin stimme ich mit Weismann vollständig 
überein. Aber Niemand kann behaupten, daß es sich hierbei um 
complicirte Anpassungen handelt. Sie bestehen nur aus einigen 
wenigen Elementen und konnten daher ohne Schwierigkeit durch 
Selection harmonisch abgeändert werden, denn bei einer Individuen- 
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reichen Art wird es nie an Thieren mit einer Combination günstiger 
Variationen gefehlt haben. Die übrigen von Weismann erwähnten 
Beispiele befriedigen aber keineswegs. Beim Grabbein der Giyllotalpa 
ist Gebrauchswirkung nicht ausgeschlossen, denn schon die Larven 
graben, und während der successiven Häutungen kann eine partielle 
Erhärtung resp. Umgestaltung an den mechanisch gereizten Partien 
eintreten. Die Behauptung Weismann's, daß bei den Insectenflügeln 
»die Art der Aderung in genauem Zusammenhang mit der Function 
des Flügels st^htc, bleibt noch zu beweisen. Das Gegentheil scheint 
mir richtiger zu sein, denn wir treffen die guten Flieger ebensosehr 
an unter den Arten mit engen Maschen (Libellen) wie mit weiten 
(viele Hymenopteren, Sphiugiden). Abgesehen von der nöthigen 
Muskulatur scheint es nur anzukommen auf eine große, aber nicht 
zu breite Form des Flügels und auf Festigkeit, um dem Luftdruck 
gewachsen zu sein. Ob diese Festigkeit aber durch wenige starke 
Adern oder durch zahlreiche schwächere erzielt wird, ist gleichgültig. 
Es bewahrheitet sich hier wieder der schon oben erörterte Satz, daß 
häufig derselbe Selectionswerth durch verschiedene Mittel erreicht 
werden kann. Aus diesen Gründen kann man das Flügelgeäder 
der Insecten unmöglich als ein Beispiel für eine passive Coadaptation 
ansehen. Ebensowenig brauchbar ist das nächste WEisMANN'sche 
Beispiel, die Schutzzeichnung eines Schmetterlingsflügels, denn diese 
entstand ganz allmählich im Laufe von vielen Generationen, indem 
die einzelnen Elemente relativ unabhängig von einander auftraten, 
wie ich dies oben (p. 65) für den Kallimaflügel geschildert habe. 
Das Characteristische einer Coadaptation jedoch besteht darin, daß 
eine Veränderung des Hauptorgans, z. B. die Verlängerung der 
Wirbelsäule im Giraffenhals, mit Noth wendigkeit von gleichsinnigen 
Veränderungen aller Nebenorgane begleitet sein muß, da die Übung 
nur geringfügige Defecte auszugleichen vermag. 

Im Vorstehenden glaube ich gezeigt zu haben, daß es Weismann 
nicht geglückt ist, einwandsfreie Beispiele für die harmonische 
Evolution complicirter passiv functionirender Theile aus dem Gebiete 
des Arthropodenskeletts erbracht zu haben. Sehen wir nun, ob 
die Eigenschaften der fortpflanzungsunfähigen Arbeiter der socialen 
Insekten als Belege für complicirte passive Coadaptationen dienen 
können. Nach meiner Auffassung ist dies nicht möglich aus zwei 
Gründen. Erstens können die morphologischen Eigenthümlichkeiten 
und viele Instinkte der Arbeiter ererbt sein aus jener Zeit, in der 
die Spaltung in sterile Arbeiter und eigentliche Weibchen noch 
nicht eingetreten war, während die Art im übrigen schon ebenso 
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social lebte wie gegenwärtig. Wir würdeu dann vier phyletische 
Stadien bei den socialen Insecten zu unterscheiden haben: 

I. das praesociale Stadium mit je einer Sorte von d und 9 ; 
n. das sociale Stadium mit je einer Sorte von ö und 9 ; schon 
auf diesem Stadium entwickelten sich die Eigenarten in Nestbau, 
Brutpflege und andern Instinkten; 
m. das sociale Stadium mit einer Sorte ö und zwei oder mehreren 
verschiedenen 9, die noch sämtlich fruchtbar waren, aber in 
Folge von Arbeitstheilung sich im Laufe der Generationen 
mehr und mehr morphologisch dififerencürten. Die Arbeits- 
theilung vollzog sich so, daß die geschlechtlichen Functionen 
in erster Linie auf eine Gruppe A übergingen, während Brut- 
pflege, Nestbau, Kriegszüge und ähnliche Aufgaben vornehm- 
lich einer Gruppe B zufielen, die in Folge dessen ihre Sexual- 
organe immer weniger brauchten; 
IV. das gegenwärtige Stadium mit einer Sorte Männchen, einer 
Sorte fruchtbarer Weibchen, welche aus der Gruppe A hervor- 
gingen, und einer oder mehreren Sorten steriler Weibchen (der 
Gruppe B) oder Arbeiterinnen. 
Diese Auffassung unterscheidet sich von derjenigen Hekbebt 
Spenceb's, welcher die Eigenschaften der heutigen Arbeiterinnen 
von dem praesocialen Zustand ableiten wollte. Hiergegen konnte 
Weismann mit Recht bemerken, daß viele Instinkte der Neutra, 
z. B. der des Sklavenhaltens, erst seit der Gründung großer Gesell- 
schaften entstanden sein können. Ein Polymorphismus, der sich in 
dem Auftreten verschiedener Formen desselben Geschlechts äußert, 
ist bei den Insecten mehrfach beobachtet worden, namentlich bei 
Mimicry. Ich nehme also an, daß die Arbeitstheilung auf Stadium III 
erfolgen und zur Ausbildung verschiedener weiblicher Rassen führen 
konnte, ohne daß damit sofort Sterilität verbunden war. Diese trat 
erst allmählich ein und ist jetzt noch nicht eine vollkommene. Sie 
stellt also wohl die jüngste Erwerbung dar, nachdem unter Mit- 
wirkung der Lamarck'schen Factoren sich die Rassen morphologisch 
gesondert und in der Vererbung gefestigt hatten. 

Mein zweiter Einwand gegen Weismann betrifft nur die Instinkte. 
Ich halte es für möglich, daß neue Instinkte auf dem gegenwärtigen 
IV. Stadium erworben werden von den Arbeitern und trotz ihrer 
Sterilität sich von Generation zu Generation erhalten. Man darf 
nicht vergessen, daß die socialen Insecten geistig sehr viel höher 
stehen wie die übrigen Evertebraten, daß sie Gedächtniß besitzen, 
J en sammeln, Willensäusserungen zeigen, Sympathien und 
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Antipathien besitzen und auch über eine Art Antennensprache ver- 
fügen. Bethe's voreiliger Schluß, daß dieselben Reflexmechanismen 
wären, ist durch die Arbeiten von A. Forel,^*) Wasmann und von 
BüBDEL- Reepen glänzend widerlegt worden. Ist dem aber so, so 
können manche Gewohnheiten der Arbeiter in jüngster Zeit auf 
Grund von Erfahrungen angenommen sein und werden nun auf jede 
folgende Generation durch eine Art Erziehung unter Benutzung des 
angeborenen Imitationstriebes übertragen. Weismann ist also nicht 
im Rechte, wenn er die Fortbildung der Instinkte nur durch Selection 
ganzer Stöcke erfolgen läßt, je nachdem die Arbeiteride in den 
Königinnen günstig oder ungünstig variiren. 

Aus dem Gesagten geht Folgendes hervor: Die von Weis- 
mann angeführten Beispiele von Coadaptationen passiv 
functionirender Theile des Arthropodenskeletts und die 
morphologischen und instinktiven Eigenschaften der Ar- 
beiter der socialen Insecten gestatten nicht den Schluß, 
daß sie völlig ohne die Lamarck'schen Factoren, nur auf 
Grund der natürlichen Auslese, sich entwickelt haben. 
Sehr wahrscheinlich haben auch bei ihrer Evolution die 
Wirkungen von Gebrauch und Nichtgebrauch, wenn auch 
keineswegs ausschließlich, so doch jedenfalls bestimmend 
mitgewirkt. Eine Entscheidung in der Vererbungsfrage 
ist daher auf Grund dieser passiven Coadaptationen nicht 
möglich, und daher ist es auch nicht angängig, aus diesen 
irgend ein Argument gegen die Entstehung der activen 
Coadaptationen aus den Lamarck'schen Factoren herzu- 
leiten. 

Ich habe im Vorstehenden zu zeigen versucht, welche Schwierig- 
keiten das Problem der Coadaptationen darbietet, und daß eine 
Entscheidung, ob sie nur mit Hülfe der Selection zu erklären sind 
oder ob auch den LAMABCK^schen Factoren ein bestimmender Ein- 
fluß einzuräumen ist, noch aussteht 

Welche von diesen beiden Auffassungen hat nun die größere 
Wahrscheinlichkeit für sich, diejenige von Dabwin und den Lamarc- 
kianem oder diejenige der Ultradarwinisten Weismann und Wallace? 
Zunächt sei hervorgehoben, daß beide in wichtigen Punkten über- 
einstimmen. Auch die Lamarckianer können die Selection 



^•) Vergl. den geistvollen Vortrag von A. Fobel: Die psychischen Fähig- 
keiten der Ameisen nnd einiger anderer Insecten. Verhdlg. V. Internat. Zoologen- 
Congreß Berlin, p. 141—169. Jena 1902. 



— 76 — 

nicht vollständig beseitigen, denn Übung und functionelle Reize 
wirken auf verschiedene Individuen sehr verschieden ein, wie Jeder 
weiß, der sich in einer Turnhalle oder einer Radfahrlehrbahn etwas 
umgesehen hat. Es wird auch unter den Giraffen immer solche 
gegeben haben, deren Hals zwar die nöthige Länge hatte, denen 
aber sonst irgend eine nothwendige Coadaptation fehlte, z. B. die 
für rasche Bewegungen erforderliche Stärke der Beinmuskulatur, 
und die diese auch nicht durch Übung erreichten. Zweitens müssen 
auch die Lamarckianer mit der simultanen correlativen Variation 
rechnen, denn in jedem Körperabschnitt finden sich Organe, die 
durch functionellen Reiz nicht in der gewünschten Richtung sich 
abändern lassen. Verlängerte sich z. B. die Halswirbelsäule der 
Giraffe, während der Ösophagus und die Trachea an diesem Längen- 
wachsthum sich nicht betheiligten, so konnte ein irgend wie beträcht- 
liches Mißverhältnis nicht durch bloße Dehnung dieser Organe und 
auch nicht durch die Schluck- oder Athembewegungen ausgeglichen 
werden. Femer werden auch die Lamarckianer eine langsame Ver- 
vollkommnung zugeben und den Satz anerkennen, daß derselbe 
Selectionswerth oft durch verschiedene Mittel erreicht werden kann. 
Der Gegensatz der Meinungen läuft also darauf hinaus, welchen 
Wirkungskreis man der Selection zugestehen will. Directbeweisen 
läßt sich zur Zeit weder, daß Gebrauchswirkungen im Laufe 
der Generationen erblich werden, noch daß dies nicht 
möglich ist Im ersteren Falle hat die Selection einen relativ 
geringen Einfluß, und die Zahl der auszumerzenden Thiere war 
klein, im letztem übte sie eine entscheidende Wirkung aus, und das 
Verlustconto eliminirter Individuen war groß. Die Thatsachen lassen 
sich demnach sowohl von dem einen wie von dem andern Standpunkte 
aus vollständig erklären, und Spencer und die Lamarckianer sind im 
Unrecht, wenn sie glauben, die WEiSMANN'sche Auffassung ernstlich 
erschüttert zu haben. Die Annahme einer sehr hohen Eliminations- 
ziffer bereitet nicht die geringste Schwierigkeit, da ja bei allen 
Organismen die Zahl der abgesetzten Keime sehr viel höher ist als 
die der geschlechtsreifen Exemplare; ja man könnte hierin eher ein 
Moment sehen, welches für Weismann spricht. Eine Entscheidung 
in dieser Streitfrage ist demnach gegenwärtig nicht mög- 
lieh, sondern sie bleibt Sache der Überzeugung. Ich persönlich 
glaube, daß somatogene Eigenschaften erblich sein können, 
und zwar aus Gründen, welche in dem Anhang zu diesem Capitel 
erörtert werden sollen. 
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Wenn nun schon die Frage nach der Entstehung der Coadaptatio- 
nen in demselben Individuum dem Selectionisten keine ernstlichen 
Schwierigkeiten bereitet, so ist dies in noch geringerem Maße der Fall 
mit den Wechselanpassungen. Diese verhalten sich nicht wesenlich ver- 
schieden von den gewöhnlichen Anpassungen an irgend einen variablen 
Factor der äußern Existenzbedingungen. Wenn die Temperatur eines 
Landes sich ändert, z. B. kälter wird, so ändern sich damit zahlreiche 
Anpassungen, und wenn die Blüthen sich verlängern, so müssen auch 
die Insectenrüssel größer werden, indem nur diejenigen Insecten er- 
halten bleiben, welche zufallig, d. h. aus unbekannten Ursachen, so 
lange Rüssel besitzen, daß sie noch die Nectarien erreichen. Näoeli 
(1884, p. 150) erhebt hiergegen den Einwand: »Wurden nun die 
Blumenröhi^en bei einigen Pflanzen länger, so war die Veränderung 
nachtheilig, weil die Insecten beim Besuche derselben nicht mehr 
befriedigt wurden und daher Blüthen mit kürzeren Röhren aufsuch- 
ten; die langem Röhren mußten nach der Selectionstheorie wieder 
verschwinden. . . . Die gleichzeitige Umwandlung der beiden Organe 
aber wird nach der Selectionstheorie zum Münchhausen, der sich 
selbst am Zopfe aus dem Sumpf zieht.« Dieser Einwand wird da- 
durch hinfallig, daß Anfangs viele Insecten mit kürzeren Rüsseln 
die Blumen besuchten und, ohne selbst befriedigt zu werden, doch 
deren Befruchtung vermittelten, denn hierzu genügt schon eine Be- 
rührung der Staubfaden und Stempel. Da außerdem die statistischen 
Untersuchungen über die Verbreitung der individuellen Variationen 
zu dem fast ausnahmslosen Resultat gekommen sind, daß immer 
zahlreiche Fälle etwas über resp. unter dem Durchschnitt stehen, 
so kann es auch nie an Rüsseln gefehlt haben, die bei langsamer 
Verlängerung der Blüthenröhren stets noch eben bis zum Grunde 
reichten, so daß also derartige Individuen nicht gezwungen waren, 
ihre Lebensgewohnheiten zu ändern. Für das allmähliche Wachs- 
thum der Blumen muß man natürlich irgend eine äußere Ursache 
(Klima, Bodenbeschaffenheit) annehmen, die orthogenetisch wirkte, 
d. h. deren Wirkungen von Generation zu Generation sich häuften 
bis zu einer gewissen Grenze hin. Die Umwandlung der Insecten 
hingegen erfolgte pari passu durch Selection. Weitere Einzelheiten 
über diesen Fall von Wechselanpassungen findet der Leser bei Jäoeb 
(1874, p. 101 ff.), welcher Wigand in vortrefflicher Weise ad ab- 
surdum führt Auf andere Fälle gehe ich nicht ein, weil sie keine 
Schwierigkeiten machen, wenn man annimmt, daß die eine der an 
einander angepaßten Arten zuerst sich langsam verändert und die 
andere nachfolgt. 
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Anhang. 

Eine Zurückweisung der WsisHAHii'seheii Yererbungslehre be- 
zfigllch der Nieht-Übertragbarkeit somatogener Eigenschafteiu 

Wenngleich ich zugebe, daß eine völlig sichere Entscheidung 
in der Vererbungsfirage zur Zeit nicht möglich ist, weil es noch an 
zwingenden Experimenten fehlt, so giebt es doch einige allgemeine 
Erwägungen und gewisse Thatsachen, welche die Wage der Wahr- 
scheinlichkeit nach einer bestimmten Seite hinabdrücken und dafür 
sprechen, daß somatische Veränderungen unter Umständen vererbt 
werden können. Ich will die Gedanken, welche mich zu einer 
Zurückweisung der WEiSMANN'schen Vererbungslehre zwingen, hier 
zusammenstellen. 

I. Vorstellbarkeit eines Obertragungsmodus einer somatogenen Eigen» 

Schaft Erstens ist es nicht richtig, wenn immer wieder behauptet 
wird, man könne sich nicht vorstellen, wie eine Eigenschaft des 
Soma auf das Keimplasma der Genitalzellen übertragen werden 
könne. Theoretische Bedenken liegen gegen eine solche Möglichkeit 
nicht vor, wenn man annimmt, daß erstens alle (oder fast alle) 
Körperzellen etwas Keimplasma besitzen und daß zweitens die 
somatischen Keimplasmaportionen unter sich und mit den genitalen 
durch Leitungsbahnen verbunden sind. Die erste Annahme bereitet 
keine Schwierigkeit, weil die Regenerationserscheinungen direct für 
ihre Richtigkeit sprechen. Nach der zweiten Annahme stellt also 
das gesammte Keimplasma ein Netzwerk dar, dessen Knotenpunkte 
in den Kernen der verschiedenen Zellen liegen. Wenn ein eng- 
maschiges Drahtgeflecht an dem einen Ende erwärmt oder sonst wie 
in Schwingungen versetzt wird, so werden sich diese Bewegungs- 
erscheinungen allmählich über alle Theile desselben ausbreiten. Eben 
so wird das Keimplasma, wenn es an einem Punkte der Peripherie 
durch einen Reiz getroffen und dadurch verändert wird, diese Erregung 
nach allen Seiten weiter leiten und bei genügender Intensität und 
Dauer des Reizes alle Theile in derselben Weise umändern. Eine 
somatische Erwerbung ruft daher, wenn sie durch einen hinreichend 
starken und andauernden Reiz hervorgerufen wird, eine gleichsinnige 
Veränderung des genitalen Keimplasmas hervor, wenngleich natürlich 
diese Veränderung um so schwächer ausfallen wird, je weniger 
directe Leitungsbahnen zwischen dem betreffenden peripheren und 
dem genitalen Keimplasma existiren. Dauert aber der Reiz auf 
la durch Generationen an, so muß schließlich die Veränderung 
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im genitalen Keimplasma denselben Grad erreichen, wie er an der 
Peripherie schon fiiiher erreicht wurde, wobei ich Toraussetze, daß 
das Keimplasma überhaupt nur bis zu einem ge?rissen Grade auf 
einen Reiz reagirt, dann aber sich an ihn gewöhnt. Dieses End- 
stadium der Gewöhnung wird um so rascher erreicht werden, je 
directer das betreffende Kleinplasmatheilchen dem Reize ausgesetzt 
ist, also an der Peripherie des Körpers eher wie in den Sexual- 
organen. Ist der Reiz so schwach, daß er überhaupt nie bis zum 
genitalen Kleinplasma Yordringt, oder wird ein Organ entfernt und 
damit die Verbindung mit dem genitalen Kleinplasma durchschnitten, 
so ist natürlich eine Vererbung ausgeschlossen. Ich halte es für 
▼erfrüht, diese Gedanken im einzelnen weiter auszubauen und zu 
einer » Vererbungstheorie c zu erweitem. Dazu sind unsere Kenntnisse 
auf dem Gebiete der Vererbung zu lückenhaft. Ich lasse es daher 
ganz offen, ob das somatische Keimplasma durch den äußeren Reiz 
in toto verändert wird oder nur in einem Theil, etwa in der Deter- 
minante der Tom Reiz getroffenen Zellen; ob diese Änderung eine 
chemische ist oder in einer Umlagerung der Determinanten oder in 
einem verändertem Wachsthum besteht. Es genügt di^ Annahme, 
daß eigenartige Schwingungen den Reiz, der an irgend einer Stelle 
auf das somatische Keimplasma ausgeübt wird, bis zu den Genital- 
zellen weiter leiten, sodaß er hier eine gleichsinnige, wenn auch 
abgeschwächte Veränderung des genitalen Keimplasmas bedingt. 
Die Physiker rechnen so viel mit Femwirkungen, welche auch nicht 
ohne ein weiterleitendes materielles Agens vorstellbar sind, und mit 
Kraftübertragungen durch »elektrische Ströme c oder »Ather- 
schwingungenc, daß man ähnliche Leitungen auch für die Organismen 
annehmen darf, zumal uns in den Nerven ein entsprechender, wenn- 
gleich weniger complicirter Ubertragungsmechanismus bekannt isl» 
Wem es fraglich erscheint, daß eine Einwirkung auf das genitale 
Keimplasma Generationen benöthigt, um in die Erscheinung zu 
treten, der erinnere sich der häufig gemachten Beobachtung, daß 
Pflanzen und Thiere in der Gefangenschaft erst nach einigen 
Gtenerationen anfangen zu variiren. Dabwtn drückt dies mit den 
Worten aus: »Universal experience shows us that when new flowers 
are first introduced into our gardens they do not vary; but ultimately 
all with tbe rarest exceptions vary to a greater or less extent.« 
Auch DE V&iES sieht sich zu der Annahme einer »Praemutations- 
Periode« genöthigt, in der das Keimplasma sich in Folge äußerer 
Factoren langsam ändert, bis diese Änderungen endlich einen solchen 
Grad annehmen, daß sie als »Mutationen« äußerlich sichtbar werden. 
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Ähnliche Gedanken, wie die vorstehenden, sind schon mehrfach 
geäußert worden, nm die Vererbung somatogener Eigenschaften 
plausibel zu machen. Näoeli stellte sich das Idioplasma in Form 
eines Netzwerkes vor. Hering und Andere wiesen auf die Möglichkeit 
hin, daß die Nerven oder gar die Körpersäfte die Übertragung auf 
die Keimzellen vermitteln und die Vererbung eine analoge Erscheinung 
sei wie das Gedächtniß. Nerven fehlen den Pflanzen und kommen 
deshalb nicht in Betracht, und das Blut ist in Yertheilung, Quantität 
und Qualität zu wechselnd, um für eine Vererbungsleitung zu genügen. 
Der Vergleich zwischen Vererbung und Gedächtniß verliert bei 
näherer Prüfung; eher kann man das Gedächtniß mit einer 
photographischen Platte in Parallele stellen, welche ein bestimmtes 
Bild unsichtbar aufnimmt, dieses aber später durch einen chemischen 
Reiz (Entwicklung des Negativs) wieder reproducirt oder mit einem 
Phonographen, dessen Walze ein Tonstück beliebig oft wiederholt 
Die Vererbung einer erworbenen Eigenschaft hingegen läßt sich 
vergleichen nut einem Telegraphen oder einem Telephon: an einer 
Station wird der Reiz aufgenommen und zu einer zweiten, weit ab- 
liegenden hingeleitet, um hier denselben Effect hervorzurufen. 
WEiSMAim geht ohne Zweifel zu weit, wenn er behauptet, daß der 
Vorgang der Übertragung einer ftinctionellen Abänderung auf den 
Keim sich »im Princip« nicht verstehen ließe (1902. II p. 123) und 
dann fortfahrt: »Daraus, daß wir einen nur hypothetischen Vorgang 
nicht einmal vorstellen können, sollten wir, so scheint mir, nicht 
die Berechtigung herleiten, ihn als wirklich anzunehmen, auch wenn 
wir manche andere Vorgänge in der Natur kennen, die wir eben- 
falls nicht verstehen.« Im Princip läßt sich der complicirte Mecha- 
nismus, welcher die Detorminanten beherrscht, und jede einzelne 
gerade dorthin dirigirt während der Ontogenese, wo sie zu wirken 
berufen ist, auch nicht verstehen; trotzdem aber halte ich diese 
Hypothese für sehr glücklich, weil sie das Verständniß anbahnt für 
Thatsachen, die sonst absolut unverständlich sind. Daher braucht 
auch die Vererbungslehre vor ähnlichen Speculationen nicht zurück- 
zuschrecken, und sie hat ein Recht dazu, wenn sie auf diese Weise 
zur Aufklärung von Vorgängen beiträgt. 

II. Die FisCHER'schen Vererbungsexperimente. Fischer (1901) 
hat Vererbungsexperimente an Arctia caja L., dem bekannten 
Bären-Schmetterling, angestellt und, wie er selbst überzeugt ist, den 
Nachweis erbracht, daß eine somatogene Eigenschaft unter Um- 
ständen übertragen werden kann. Seine Beobachtungen scheinen 
noch eine größere Tragweite zu besitzen, als er selbst 
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ihnen zugestehen will. Er erhielt von 135 normal aufgezogenen 
Raupen 102 Puppen, von denen 54 bei normaler Temperatur ge- 
balten wurden und typische Schmetterlinge lieferten. Die übrigen 
48 wurden einer intermittirenden Kälte von — 8 ® C ausgesetzt und 
ergaben 41 aberrative Formen, bei denen die braunen Flecke der 
Vorderflügel und die schwarzen der Hinterflügel mehr oder weniger 
stark verbreitert waren. Ein stark aberratives d und ein weniger 
abweichendes 9 wurden gepaart, und ihre Eier resp. Raupen bei 
gewöhnlicher Temperatur (20 — 24** C) aufgezogen. Aus 173 so er- 
haltenen Puppen schlüpften die Schmetterlinge im Laufe von 12 Tagen 
aus. Zuerst erschienen lauter normale Falter, unter den zuletzt 
ausgekrochenen aber befanden sich 17 aberrative Exemplare, welche 
in demselben Sinne wie die Eltern abgeändert waren. Da es sich 
am eine größere Anzahl von Thieren handelt, so ist ausgeschlossen, 
daß die Ähnlichkeit mit den Eltern auf einer zufälligen Variation 
beruht; es liegt hier vielmehr eine Vererbung einer individuell 
erworbenen Eigenschaft vor, zu deren Erklärung zwei An- 
nahmen möglich sind. Entweder die Kälte wirkte auf die Flügel- 
anlagen in der Puppe verändernd ein, und dieser Kältereiz wurde 
weiter geleitet und rief eine entsprechende Veränderung in den 
Keimzellen der Puppe hervor, oder die Kälte drang zu den Fitigel- 
anlagen und gleichzeitig bis zu den Keimzellen vor und bewirkte 
anf diese Weise eine gleichartige Farbenänderung in zwei Generationen. 
FiBCHEB entscheidet sich für die letztere Möglichkeit und folgt hierin 
Weismann, der ähnliche Temperaturexperimente von Standfuss u. A. 
in diesem Sinne gedeutet hatte, worin ich ihm völlig beipflichte. 
Er schließt aus seinen Experimenten, daß Temperatur, chemische 
Reize der Nahrung resp. der Körpersäfte und überhaupt solche 
Factoren, die gleichzeitig auf einen Theil des Soma und auf die 
Genitalzellen einwirken, vererbt werden können, während diese Mög- 
lichkeit für Gebrauchswirkungen noch nicht behauptet werden kann. 
Eine Vererbung erworbener Eigenschaften wäre also nur für eine 
gewisse Categorie von Reizen zuzugeben, die ich der Kürze wegen 
als »Simultanreize« bezeichnen will, um sie zu unterscheiden von 
einer »Vererbung durch Leitungsreize«. Nach meiner Meinung 
folgt aus diesen äußerst wichtigen Beobachtungen zunächst die 
Richtigkeit der Determinantenlehre. Es muß in den Zellen 
der Imaginalscheiben sich dieselbe specifische Substanz befinden 
wie in den Genitalzellen, nämlich eine Determinante der betreffenden 
Flügelfärbung, denn sonst ist es unverständlich, daß die Kälte 
die Flügel der beiden Generationen in annähernd gleiche "" ' <^ 

Plate, Darwin'sches Selectionsprincip. s. Aufl. ^ 
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beeinflussen konnte. Die Zellen einer Flügelanlage und die Substanz 
einer Eizelle erscheinen als so yerschiedene Gebilde, daß derselbe 
Kältereiz nicht den gleichen Effect hervorrufen könnte, wenn nicht 
in ihm dieselbe speciflsche Substanz, die Determinante, vorhanden 
wäre. Dass die Farbenabänderung in der zweiten Generation etwas 
anders ausfallt wie in der ersten, erklärt sich leicht daraus, daß 
die Determinanten der Genitalzellen während des Baupen- und 
Puppenstadiums einer normalen Temperatur ausgesetzt waren, wo- 
dui'ch die meisten von ihnen wieder in den ursprüglichen normalen 
Zustand zurückversetzt wurden und daher normale Schmetter- 
linge lieferten. Nur ein Theil verblieb in dem »Kältezustand« und 
ergab aberrative Formen, wenn gleich in geringerem Maße wie die 
Eltern. Vermuthlich entwickelten sie sich aus Genitalzellen, welche 
für Kälte besonders empfindlich waren und besonders stark afficirt 
wurden. Daher entwickelten sie sich auch langsamer als die übrigen 
und schlüpften als die letzten aus den Puppen. 

Zweitens lege ich diesen Versuchen eine größere Tragweite bei 
als FiscHEB, indem ich nicht nur die Temperaturein Wirkungen und 
die chemischen Einflüsse als Simultanreize auffasse, sondern glaube, 
daß alle materiellen Reize bei genügender Intensität den Character 
eines Simultanreizes annehmen und daher erbliche Wirkungen aus- 
üben können. Das Licht wird bei durchsichtigen oder dünnhäutigen 
Thieren bis zu den Geschlechtsorganen vordringen und daher em- 
pfangliche Determinanten hier ebenso modificiren wie an der Peripherie 
des Soma, und dasselbe gilt für mechanische Eeize (Druck, Zug, 
Stoß u. dgl.) in allen den Fällen, in denen die Genitalzellen nicht 
zu weit entfernt liegen von den gereizten Körperstellen. Damit 
fallen auch die Gebrauchswirkungen in vielen Fällen in die 
Categorie der Simultanreize, und man muß im Prinzip zugeben, daß 
functionelle Änderungen erblich sein können. Denkt man sich einen 
ungegliederten Wurm, der durch schlängelnde Bewegung im Laufe 
der Generationen eine Gliederung der Muskulatur und schließlich 
echte Metamerie erhält, so kann diese Art der Bewegung die Genital- 
zellen unter der Haut ebenso beeinflußt haben wie die Haut- 
muskulatur selbst, also als Simultanreiz bestimmte Determinanten 
abgeändert haben. Man muß also aus den FiscHEB'schen 
Experimenten folgern, daß alle Reize unter Umständen 
simultan wirken können, die functiouellen, wie die nicht- 
functionellen, und daher einer erblichen Übertragung 
fähig sind; jedoch ist die Wahrscheinlichkeit einer Vererbung der 
Qebrauchswirkungen gewiß sehr oft äußerst gering« weil sie zu schwach 
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sind, um bis zu den Genitalzellen Yorzudringen. In solchen Fällen 
bleibt die Möglichkeit einer Vererbung durch Leitungsreize bestehen. 

III. Active Anpassungen, d. h. solche, in denen die Form eines 
Organs in sinnfälliger Weise für eine bestimmte Art des Gebrauchs 
eingerichtet ist und daher eine Folge dieses Gebrauchs zu sein 
scheint, sind bei Thieren in erstaunlicher Fülle und Mannigfaltig- 
keit vorhanden und fehlen auch den Pflanzen nicht völlig. Sie 
treten bei den ersteren entweder isolirt auf (z. B. die stark ge- 
bogenen Krallen, an denen ein Faulthier in den Zweigen hängt) 
oder als ein System von mehreren, zu einer Leistung zusammen- 
wirkenden Theilen — active Coadaptation — (z. B. die Knochen 
in der Brustflosse eines Wals). Nun habe ich zwar schon oben 
(p. 72) auseinandergesetzt, daß sich die Coadaptationen vollständig 
durch Selectiou erklären lassen, ohne Zuhülfenahme einer EJiblich- 
keit functioneller Änderungen, indem die Annahme einer intensiven 
füimination von Individuen keine Schwierigkeiten bereitet; wenn 
man aber von dem überzeugt ist, was ich in diesem Anhange sub I 
imd II eröitert habe, so wird man der einfacheren Erklärung den 
Vorzug geben und dem Prinzip zustimmen, daß die Function einen 
bestimmenden Einfluß alif die phyletische Entwicklung der Form 
activer Organe hat. Bleibt doch selbst in diesem Falle die Selection 
wirksam, indem sie die individuellen Unterschiede der Gebrauchs- 
resultate vergleicht und nur die besten derselben erhält, nicht zu 
reden von dem großen Gebiet der passiven Anpassungen, welches 
sie allein beherrscht. Die Welt der Organismen ist so unendlich 
complicirt, daß es mir aussichtslos erscheint, alles durch ein Gesetz 
zu erklären. Ich stimme dem Satze von Bailey (1896 p. 81) zu: 
>It is probable that all recent explanations of evolution contain 
more or less truth, and that one of them may have been the cause 
of certain developments, whilst others have been equally fnnda- 
mentally important in other groups of organisms.« Dm dem Leser 
den Gegensatz der Anschauungen klar vor Augen zu führen, er- 
innere ich an das praegnante Beispiel, welches Cunninoham in der 
Einleitung seiner Übersetzung des EiMER'schen Werkes (Organic 
Evolution 1890) citirt, au die Zunge des Spechts mit ihrer com- 
plicirten Muskulatur und ihren bis auf die Schädeldecke hinauf- 
reichenden Zungenhömern. Liegt es nicht viel näher, daß diese 
wunderbare Bildung durch den Gebrauch von Generation zu 
Generation sich vervollkommnete, indem die Kinder auf einer 
höheren Stufe geboren wurden als die Eltern, als anzuneh '^'ü 
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ein Unterschied von 7« o^^^r 1 mm in der Länge der Zunge über 
Sein oder Nichtsein entschied! Jene Annahme liegt um so näher^ 
als die Spechtzange keine besonderen neuen Charactere im Vergleich 
mit der gewöhnlichen Yogelzunge aufweist, sondern nur eine excessive 
Größe gewisser Theile, die durch andauernde Übung hervorgerufen 
worden sein kann. 

IV. Viertens lassen sich meines Erachtens viele Thatsachen 
nur verstehen unter der Annahme einer orthogenetischen Ent- 
wicklung (siehe oben S. 43 und Register), d. h. unter der Voraus- 
setzung, daß Keize, welche durch viele Generationen hindurch an- 
dauern und die Organismen somatisch beeinflussen, mögen sie 
hervorgerufen werden durch den Gebrauch eines Organs oder durch 
physicalisch-chemische Factoren der Außenwelt, accumulative Wir- 
kungen hervorrufen können. Eine solche Annahme involvirt aber 
natürlich die wenigstens partielle Ubertragbarkeit der individuell 
erworbenen Fortschritte. Diese Steigerung der Reizwirkungen ist 
keine unbegrenzte, sondern erlischt nach einer gewissen Anzahl von 
Generationen, d. h. es tritt Gewöhnung ein. Viele excessive Bil- 
dungen scheinen aber zu beweisen, daß eine solche Gewöhnung 
zuweilen erst recht spät eintritt, viel später, als für das Thier selbst 
von Nutzen ist, ja manchmal überhaupt nicht frühzeitig genug er- 
folgt ist, um das Thier vor dem Aussterben zu bewahren. 

V. Fünftens sind, wie im Abschnitt über Panmixie gezeigt 
werden wird, die rudimentären Organe nur zu erklären, wenn 
somatogene Erwerbungen vererbt werden. 

Durch diese Erwägungen wird die WEi8MANN*8che Vererbungs- 
lehre zwar nicht völlig widerlegt, aber doch in hohem Maße un- 
wahrscheinlich, und die entgegengesetzte Anschauung läßt sich zur 
Zeit um so leichter vertreten, als billiger Weise nicht verlangt 
werden kann, daß man ein Naturgesetz, welches erst im Laufe von 
Generationen zu sichtbaren Effecten fährt, durch ein experimentum 
crucis ad oculos demonstrirt. Die Möglichkeit eines solchen Be- 
weises an sehr kurzlebigen Thieren soll damit nicht bestritten werden. 
Aber gegenwärtig steht die Vererbungslehre in diesem Punkte vor 
derselben Schwierigkeit wie die Descendenzlehre, welche auch nur 
aus gewissen Thatsachen gefolgert, aber nicht stricte an einer Species 
bewiesen werden kann. An der Richtigkeit der Abstammungslehre 
zweifelt heut zu Tage kein Biologe von allgemeiner Bildung, — das 
thun nur Specialisten, welche den Wald vor lauter Bäumen nicht 
sehen — weil 90 7« ^Uer Thatsachen sich nur auf dem Boden dieser 
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Theorie beMedigend erklären lassen. Und ebenso zwingt die Fülle 
der Beobachtungen zur Annahme der Ubertragbarkeit somatogener 
Eigenschaften, weil sie ohne sie kaum zu verstehen sind. 



n. Capitel: 



Die Formen des Kampfes ums Dasein mid 

der Auslese. 

Dabwin hat, wie er ausdrücklich betont, den Ausdruck »Kampf 
ums Dasein« im weitesten Sinne gebraucht, um die ganze Abhängigkeit 
eines Organismus von den äußern Existenzbedingungen, den belebten 
wie den unbelebten, damit zu bezeichnen. So sagt er (Entstehung, 
p. 84): »Ich will vorausschicken, daß ich diesen Ausdruck in einem 
weiten und metaphorischen Sinne gebrauche, unter dem sowohl die 
Abhängigkeit der Wesen von einander, als auch, was wichtiger ist, 
nicht allein das Leben des Individuums, sondern auch Erfolg in 
Bezug auf das Hinterlassen von Nachkommenschaft einbegrififen 
wird. Man kann mit Recht sagen, daß zwei hundeartige Baubthiere 
in Zeiten des Mangels um Nahrung und Leben mit einander kämpfen. 
Aber man kann auch sagen, eine Pflanze kämpfe am Rande der 
Wüste um ihr Dasein gegen die Trocknis, obwohl es angemessener 
wäre zu sagen, sie hänge von der Feuchtigkeit ab.« 

Diese weite Auffassung des Kampfes ums Dasein ist vielfach 
getadelt worden, aber, wie mir scheint, sehr mit Unrecht, denn nur 
80 ist es möglich, die verschiedenartigen Factoren zusammenzufassen, 
welche auf die Organismen in der Natur züchtend einwirken, d. h. 
im Laufe der Generationen eine Vervollkommnung, eine immer weiter 
gehende Umänderung hervorrufen. So meint z. B. Haeckel (1898, 
p. 142), diese Bezeichnung sei »vielleicht in mancher Beziehung nicht 
ganz glücklich gewählt, und würde wohl schärfer gefaßt werden 
können als ,Mitbewerbung um die nothwendigen Existenz- 
bedürfnisse'« und in der »Generellen Morphologie« (1866, p. 239, 
240) drückt er dies so aus: »Der wirkliche Kampf ums Dasein kann 
nur ein Wettkampf zwischen verschiedenen Organismen sein, welche 
um die Erlangung derselben Existenzbedürfhisse ringen.« Er stimmt 
in dieser Hinsicht einmal ausnahmsweise überein mit Wigand, welcher 
schreibt (1874, p. 99): »Hätte man anstatt des zweideutigen Aus- 
drucks ,Kampf ums Dasein' den Ausdruck ,Wettkampf' oder ,Con- 
currenz' eingeführt, so wäre man nicht in Versuchung gekommen, 
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so oft ganz verschiedene Dinge zu verwechseln.« Wie schon Jägkb 
(1874, p. 72) aus einander gesetzt hat, ist diese Auffassung kaum 
ein Fortschritt zu nennen. Richtig ist ja natürlich, daß eine 
Selection nur möglich ist, wenn viele Individuen gleichzeitig von 
derselben Gefahr bedroht oder von demselben Bedürfnis geleitet werden. 
Wenn eine einzige Pflanze am Rande der Wüste gegen die Trockenheit 
ankämpft, so fehlen selbstverständlich individuelle Differenzen und 
damit die Möglichkeit der Auslese. Aber diese Pflanze kann sich 
verändern und zwar direct zu ihrem Vortheile, d. h. sie kann aus 
eigner Kraft den Schädlichkeiten widerstehen, z. B. eine dickere 
Oberhaut erwerben. In diesem Falle ist sie indirect durch den 
Kampf ums Dasein, direct durch die äußern Factoren umgezüchtet 
worden. Hat sie durch Selbstbestäubung sich vermehrt, so kann in 
der zweiten Generation sich dieser Proceß wiederholen, d. h. die 
Tochterpflanzen erhalten ohne Mitwirkung einer Selection eine noch 
stärkere Cuticula, und so fort, bis schließlich die Zahl der Individuen 
so groß wird, daß unter ihnen der Concurrenzkampf mit Selection 
beginnt. Es ist sicherlich wünschenswerth einen allgemeinen Aus- 
druck zu haben, der diese zwei Fälle umfaßt, Züchtung mit und 
ohne Selection, die man logisch scharf trennen kann, wenngleich sie 
in praxi in einander übergehen. Wenn ferner in einer kalten 
Winternacht zahlreiche Pflanzen einer Art erfrieren, während andere 
erhalten bleiben, weil sie widerstandsfähiger sind, so kann man nur 
in ganz übertragenem Sinne von einer »Mitbewerbung« um Wärme 
reden. Die Pflanzen befinden sich in einem solchen Falle, wie in 
vielen andern, einfach in der Defensive, während ein Wettkampf 
oder eine Concurrenz doch dem gewöhnlichen Sprachgebrauch zufolge 
immer etwas Actives, Aggressives ist. Endlich lassen sich unter 
dem allgemeinen Begriff »Kampf ums Dasein« auch die Fälle 
subsummiren, in denen durch große physische Gewalten eine Massen- 
vemichtung stattfindet, die dann weiter wirkt auf den Concurrenz- 
kampf der durch Zufall Überlebenden, während sie in den speziellen 
Begriff des Wettbewerbes sich nur gezwungen einreihen lassen. 
Noch weniger sagt mir Pfepfeb's (1894, p. 6) Vorschlag zu, den 
»Kampf ums Dasein« durch »Anstrengung um die Güter des täglichen 
Lebens« zu ersetzen, wie er denn auch wohl schwerlich durch einen 
kürzeren, allumfassenderen Ausdruck zu ersetzen sein wird. 

Der Kampf ums Dasein ist ein Zustand, in dem jeder Organismus 
sich mehr oder weniger befindet, ähnlich dem Zustande, in dem 
in den Kulturstaaten die Arbeiter in dem Kampfe um die Ver- 
besserang ihrer wirthschaftlichen Lage gegenwärtig stehen. Es giebt 
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also streng genommen in der Natur ebenso viel Kämpfer ums Dasein, 
wie es Organismen giebt Diese Kämpfe sind für die Forschung 
Ton der größten Bedeutung, weil durch sie die Anpassungen, wenn 
auch nicht alle, so doch zum größten Theile hervorgerufen werden. 
Sie yerdanken ihre Entstehung entweder der Wechselwirkung 
der physikalischen und chemischen Naturkräfte (Temperatur, 
Feuchtigkeit, Trockenheit, Strömungen der Luft und des Wassers, 
Bodenbeschaffenheit u. s. w.), in so fern diese die Existenz der 
Organismen gefährden, oder der Wechselwirkung der Orga- 
nismen, indem der Geburtenüberschuß eine beständige Übervölkerung 
und damit eine continuirliche Concurrenz veranlaßt Im ersten 
Falle, in dem Kampf der Organismen gegen die unbelebten Natur- 
gewalten, braucht nicht nothwendiger Weise Selection mitzuwirken, 
damit eine Vervollkommnung der Organisation erfolgt, sondern, wie 
wir so eben an einem Beispiel sahen, sind Fälle denkbar, wo allein 
durch die allen Organismen mehr oder weniger inne wohnende 
Anpassungsfähigkeit die zweckmäßige Beaction erfolgt. Derartige 
Anpassungen kann man directe nennen, im Gegensatz zu den 
indirecten, welche erst mit Hilfe der Selection auf Grund der 
individuellen VariabiHtät zu Stande kommen. Dabwin hat die 
Möglichkeit der Existenz directer Anpassungen (z. B. daß der dichte 
Pelz vieler Polarthiere direct durch die Kälte hervorgerufen sein 
kann) nie geleugnet, aber wie nicht anders von dem Entdecker des 
Selectionsprincips zu erwarten war, sie ganz zurücktreten lassen 
hinter den indirecten. Die Frage, wie viel von der Zweckmäßigkeit 
der Organismen auf Conto der directen und wie viel auf das der 
indirecten Anpassungen fällt, ist außerordentlich schwer zu beantworten 
und soll erst im letzten Capitel bei Besprechung der Tragweite des 
Selectionsprincips erörtert werden. In dem zweiten Gebiet des 
Kampfes ums Dasein (Wechselwirkung der Organismen) sind meines 
Wissens directe Anpassungen nicht nachgewiesen. Es mag dies 
aber daran liegen, daß dieses Gebiet der experimentellen Behandlung 
kaum zugängig ist, denn a priori ist es nicht wahrscheinlich, daß ein 
solcher Unterschied vorhanden ist. Im concreten Fall ist eine Ent- 
scheidung nicht möglich. Wer will z. B. sagen, ob die Daumenschwielen 
der männlichen Anuren mit oder ohne Selection entstanden sind. 
Für das Resultat der natürlichen Zuchtwahl hat H. Spenceb 
die kurze treffende Formel des »Survival of the Fittest«, über- 
leben des Passendsten, gebraucht, die sich übrigens auch schon bei 
Dabwin findet. Gulick (1890, p. 329) erweitert dieselbe, ind* 
er das entscheidende Moment, die Nachkommenschaft, mit hi 
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zieht, und definirt die natürliche Zuchtwahl als »the exclusive 
propagation of those better fitted to the natural environ- 
ment through the failure to propagate of the less fitted«. 
Weniger glücklich ist der von Bailey (1896, p. 97) eingeführte 
Ausdruck: »Survival of the Unlike« (Überleben des Ungleichen), 
denn hierin liegt nur das Divergenzprinzip der natürlichen Zucht- 
wahl, daß nämlich diejenigen Individuen, welche von ihren Genossen 
und Eltern möglichst verschieden sind, die meiste Aussicht haben, 
unbesetzte Plätze im Haushalt der Natur anzutreffen, es fehlt aber 

darin der wichtigere Hinweis auf die Anpassungen, und außerdem 

•• • 

genügt zur Anwartschaft auf das Überleben nicht jede Ungleichheit, 
sondern nur eine solche, die entweder eine Verbesserung einer schon 
vorhandenen Bildung darstellt oder neue unbesetzte Plätze durch 
eine Neubildung ausnutzt. 

Bei Dabwin finden wir keine scharfe Gliederung der verschie- 
denen Formen der Auslese, wie er überhaupt kein Freund rein 
logischer und theoretischer Erörterungen, in denen es auf möglichste 
Präcision der Begriffe ankommt, gewesen zu sein scheint. Er Uebte 
es mehr die ganze Fülle der Thatsachen für sich sprechen zu lassen. 
Es hat deßhalb nicht an Versuchen gefehlt, diesem Mangel abzu- 
helfen. Ich bespreche am Schluß dieses Capitels anhangsweise die 
von AsKENASY, GuiiiCK und Kassowitz gegebenen Übersichten und 
stelle hier ein System der Selection auf, welches sich mit einigen 
Modificationen an Lloyd Mobgan (1890, p. 78 ff.) anschließt. Da 
die Selection in der Natur stets dadurch zu Stande kommt, daß ein 
Theil der Individuen eliminirt wird, so ist es zweckmäßig, bei der 
Eintheilung hiervon auszugehen und zu unterscheiden: 

Natfirllche Elimination. 

I. Katastrophale Elimination, Massenvemichtung ohne Bück- 
sicht auf individuelle Organisationsunterschiede. 

n. Personal-Elimination, Vernichtung einzelner Individuen auf 
Grund unvoUkommner Anpassung. Ihr Resultat ist die natür- 
liehe Zuchtwahl, das Überleben der im Kampf ums Dasein 
bestausgerüsteten Individuen. 

1. Elimination durch unbelebte Gewalten (klimatische 
Factoren, Krankheiten mit Ausschluß der infectiösen). Es 
siegt die stärkere Constitution «>» Constitutionalkampf. 

2. Elimination durch belebte Feinde, welche einer andern 
Art oder Varietät angehören, einschließlich Parasiten, 
Bacterien = Interspecial- oder Intervarietalkampf. 
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3. Elimination durch die Artgenossen «= Intraspecial- 
kampfy Wettbewerb um Nahrung, Raum, Gelegenheit zur 
Fortpflanzung (sexuelle Selection). 

I. Die katastrophale Elimination von Individuen ohne Eücksicht 
auf die Qualität ihrer Organisation, ist eine überaus häufige Er- 
scheinung in der Natur. Lloyd Mobgan bezeichnet sie als »in- 
discriminate destruction« (wahllose Vemichtubg). Sie findet 
statt in zwei ziemlich verschiedenen Formen. 

a) Als simultane Massenvernichtung zahlreicher Individuen 
durch große physische Gewalten (Überschwemmungen, Wolkenbrüche, 
Strömungen, Erdbeben, Praeriebrände u. s. w.) oder durch Organis- 
men von unendlich überlegener Elraft (z. B. wenn ein Wal Tausende 
von Pteropoden überschluckt). In allen solchen Fällen sind die 
individuellen Organisationsunterschiede belanglos, eine Kettung ist 
höchstens die Folge zufälliger Situationsvortheile (Wolit). 

b) Als Einzelvernichtung, wenn Eier, Jugendformen oder 
reife Geschöpfe zufällig in so ungünstige Bedingungen gerathen, daß 
jede Möglichkeit das Leben zu erhalten ausgeschlossen ist. Dieser 
Fall tritt bei einer Art um so häufiger ein, je complicirter der Ent- 
wicklungsgang ist und je mehr er eine Summe von bestimmten Be- 
dingungen voraussetzt, die nur in den seltensten Fällen einmal zu- 
fallig zusammentreffen. So z. B. bei Bandwürmern, Trematoden 
und anderen Parasiten mit Wirths Wechsel. Solche Thiere erzeugen 
deshalb immer eine sehr große Zahl von Eiern, weil immer nur ein 
minimaler Bruchtheil derselben zur Entwicklung gelangt. Diejenigen, 
welche das Ziel erreichen, sind natürlich nicht nothwendiger Weise 
die bestorganisirten; die übrigen gehen zu Grunde an der zufälligen 
Ungunst der Verhältnisse, die einen früher, die andern später und 
durch die verschiedenarstigsten Ursachen. 

In diesen beiden Fällen entscheidet also der Zufall. Das 
Besultat ist eine qualitätslose Selection, durch welche der 
Durchschnitt der Überlebenden nicht verändert wird. Pfeffeb hebt 
mit Recht hervor, daß es namentlich die jugendlichen Thiere sind, 
welche der Massenvemichtung zum Opfer fallen, z. B. wenn Tausende 
von Larven mariner Küstenorganismen durch eine ungünstige 
Strömung aufs hohe Meer getrieben werden. So erklärt es sich, 
wenn die Natur immer wieder zwei Mittel anwendet, um die Arten 
trotz intensivster katastrophaler Elimination vor dem Aussterben zu 
bewahren: Erhöhung der Fruchtbarkeit und Brutpflege. Der erstere 
Weg führt natürlich zu einer Verminderung der Größe der Eier 
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und damit sehr oft zu einer Entwicklung durch Larven, der zweite 
zu einer Verringerung der Zahl der Eier, die dafür um so größer 
ausfallen und um so sorgfältiger behütet werden. Auch der Gene- 
rationswechsel, z. B. die Sporen der Farne und die Ketten der 
Salpen, und die Parthenogenese sind häufige Mittel zur Erhöhung 
des Geburtenüberschusses. Dabwin hat zwar für die katastrophale 
Elimination keinen eigenen Ausdruck, aber er widmet ihr doch 
einen besonderen Absatz (Entstehung, p. 108), in dem es z. B. 
heißt: »Ferner muß eine ungeheure Zahl reifer Thiere und Pflanzen, 
mögen sie die ihren Bedingungen am besten angepaßten gewesen 
sein oder nicht, jährlich durch zufallige Ursachen zerstört werden.« 

Das numerische Verhältnis der Opfer der katastrophalen 
Vernichtung zum Rest der Überlebenden wird verschieden 
beurtheilt Die meisten Forscher nehmen an, daß die letzteren 
immer noch so zahlreich sind, daß ein heftiger Kampf unter ihnen 
entbrennen muß. Pfeffer und Delage aber sind anderer Ansicht. 
Sie halten den Rest für so minimal, daß alle Individuen desselben 
gut zu leben haben und nicht mit einander zu ringen brauchen. 
Pfeffeb drückt dies so aus (1894, p. 16): »Wenn sich für die 
späteren Altersstufen die Zahl der Plätze in der Natur und die 
dieselben umwerbenden Anwärter immer mehr ausgleicht, dann 
bleibt für die erwachsenen Stücke kaum noch ein Grund zum Kampf 
der erwachsenen Stücke unter sich.« Ich halte diese Meinung für 
durchaus unrichtig, denn wenn wirklich immer ein so enormer 
Procentsatz von Jugendformen und halbreifen Thieren katastrophal 
eliminirt würde, so müßte es sich öfters ereignen, daß eine Art 
plötzlich ausstürbe. Wenn Jahr für Jahr 98 7o der Nachkommen 
einer Art durch den Zufall ausgemerzt werden, so müssen auch 
ab und zu einmal 100 7o sterben und die Art müßte plötzlich ver- 
schwinden. Derartige Falle sind aber nicht bekannt, sondern das 
Aussterben geschieht, so weit darüber überhaupt Beobachtungen 
vorliegen, ganz allmählich, indem die betreffende Art von Jahr zu 
Jahr seltener ?rird. Ferner müßten bei einer so außerordentlich 
hohen Mortalität jüngerer Exemplare die alten relativ selten sein, 
was doch für Tausende von Arten nicht zutrifft 

II. Die Personal-Elimination ist die Vernichtung einzelner Indi- 
viduen auf Grund mangelnder Anpassung. Ihr Resultat ist die 
natürliche Zuchtwahl oder die Personal -Auslese auf Grund von 
Organisationsvortheilen. Wie Lloyd Morgan (1890, p. 79) richtig 
<« einander setzt, führen zwei Methoden zur natürlichen Zuchtwahl. 
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In den allermeisten Fällen werden negativ die minder begünstigten 
Exemplare znr Vernichtung ausgesucht, in einigen wenigen Fällen 
aber positiT die besten zur Fortpflanzung ausgewählt, während der 
Rest eines natürlichen Todes stirbt, aber ohne Nachkommen zn 
hinterlassen. Den ersten Proceß bezeichnet Lloyd Morgan als 
»natürliche Elimination«, den zweiten als »eigentliche 
Selection« (selection proper); Beispiele wären, für die negative 
Methode: Die Füchse yernichten die Hasen, welche nicht schnell 
laufen; für die positive: ein Insect befruchtet nur blaue Blüthen, 
ein Yogelweibchen paart sich nur mit einem Männchen bestimmter 
Färbung (sexuelle Selection). Beispiele für »eigentliche Selection« 
sind, wenn man von der geschlechtlichen Zuchtwahl absieht, selten 
und in ihrer Deutung nicht immer sicher. Hutton (1897, p. 242) 
rechnet hierher z. B. die myrmekophilen Käfer, welche blind sind 
und sich nicht selbst zu ernähren vermögen. Er meint, diese Eigen- 
schaften seien den Käfern selbst nachtheilig und könnten nur dadurch 
entstanden sein, daß die Ameisen solche Käfer bevorzugt hätten. 
Dieser Auffassung kann ich mich nicht anschließen, liegt die Annahme 
doch viel näher, daß der Verlust der Augen directe Folge der 
Dunkelheit ist, und die Ernährungsfähigkeit sich rückbildete, weil 
die Ameisen die Käfer für ihre Larven hielten und sie futterten. 
Beide Eigenschaften sind directe Folgen des Nichtgebrauchs und 
haben mit der Selection nichts zu thun. In andern Fällen kann 
man mit Wasmann (1901 p. 739) von einer »Amical Selection« 
sprechen, wenn Ameisen oder Termiten gewisse Inquilinen bevor- 
zugen, weil sie ihnen angenehmer sind, sich bequemer transportiren 
lassen oder reichlicher Secret absondern als andere Gäste. Sie 
dehnen dann zuweilen ihre Pflege sogar auf die Brut solcher 
Schützlinge aus und man kann annehmen, daß sie neue Charactere 
an ihnen gezüchtet haben. Diese Erscheinung hat eine große 
Ähnlichkeit mit der »unbewußten Züchtung« des Menschen. 

1. Der Constitutionalkainpf und die Personal-Elimination 
durch unbelebte Gewalten auf Grund einer ungenügenden 
Widerstandskraft; sind in der Natur überaus häufige Erscheinungen 
und werden deßhalb auch von allen Forschem anerkannt Ein ver- 
späteter Frost im Frühjahr tödtet Tausende von Knospen, während 
nur einige besonders wetterharte Pflanzen widerstehen. Sehr große 
Hitze im Sommer veranlaßt in flachen Bächen und Gräben oft ein 
massenhaftes Fischsterben, bei dem nur eine Anzahl Thiere von 
einer oder mehreren Arten am Leben bleiben. Fast alle klimatischen 
Factoren imd viele sonstige fbdstenzbedingungen (Beschaffenheit 
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Yon Luft, Wasser, Nahrung, Boden) nehmen nur zu oft eine Form 
an, die nur von einigen bevorzugten Individuen vertragen wird. 
Auf jedem Acker spielt sich diese Art der Auslese beständig ab. 
Elälte, Fröste, Feuchtigkeit, dichter Stand, zu spätes Reifen u. s. w. 
züchten auf dem Acker, wie de Ybies richtig bemerkt, ebenso tüchtig 
wie der beste Züchter. Bei jeder Acclimatisation bleiben immer 
nur diejenigen Individuen erhalten, welche den neuen Factoren des 
Klimas gewachsen sind. Es siegt in allen diesen Fällen die stärkere 
Constitution, die häufig sich auf kleine morphologische Differenzen 
zurückführen läßt (bei Kälte z. B. auf etwas dichtere Behaarung 
oder stärkere Entwicklung der Hautgefäße oder andere Färbung), 
in vielen Fällen aber einer näheren Analyse sich entzieht, so daß 
man sich dann mit der Erklärung begnügen muß, daß die Reserve- 
kraft der bedrohten Organe individuell variirt Dieser Constitutions- 
kampf fuhrt demnach zu einer constitutionellen Auslese (Haacke 
1893, p. 70), zu einer Vernichtung fast aller irgendwie kränklichen 
Exemplare und fordert seine Opfer vornehmlich unter den Jugend- 
formen. Er bewirkt, daß fast alle in der Natur beobachteten Thiere 
trotz aller Parasiten eine blühende Gesundheit und ein hohes Maß 
von Widerstandskraft besitzen ganz im Gegensatz zu den Haus- 
thieren, die wie der Mensch von vielen kleinen und großen XTbeln 
geplagt werden. Haben die Jugendformen einer Art das Sieb der 
constitutionellen Selection passirt, so bleibt, wie Pfeffeb richtig 
sagt, ein »guter Durchschnitt« zurück, der sich nun weiter im 
Kampf mit fremden Species und eigenen Artgenossen bewähren 
muß, um zur Fortpflanzung zu gelangen. In diese Kategorie gehören 
auch die Krankheiten, so weit sie nicht infectiös und parasitär sind, 
die aber, wie es scheint, meist den Charakter zufälliger Verletzungen 
und Verstümmelungen bei den Wildformen tragen. Es ist klar, daß 
in sehr vielen hierher gehörigen Fällen nicht allein die Constitution 
den Ausschlag giebt, sondern daß zufallige Situationsvortheile die 
Nachtheile einer schwächeren Constitution aufzuwiegen vermögen. 
Zu gewissen Zeiten der Erdgeschichte hat der Constitutional- 
kampf gegen die Unbilden des Klimas ungeheure Dimensionen an- 
genommen und Tausende von Arten in den Tod gedrängt, um eben 
so viele zu neuen Anpassungen und zum phyletischen Fortschritt zu 
zwingen. Die großen geologischen Zeitabschnitte grenzen sich gegen 
einander ab durch tief einschneidende Klimaschwankungen, ^"^ welche 



^^ Siehe hierüber die interessante Abhandlung von Fb. Frbch, Studien 
über das Klima der geologischen Vergangenheit in Z. Ges. f. Erdkunde Berlin 
^* ~*«lcher die Klimaschwankungen mitArrhenius durch die Schwankungen 
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gewaltige ümprägungen des Thier- und Pflanzenbestandes zur Folge 
hatten. Am Ende der Carbonzeit ließ die gleichmäSig feuchte Wärme, 
welche die üppige Vegetation der Kohlenflötze schuf^ langsam nach; 
es wurde kälter und kälter, bis im ünterrotliegenden die erste 
Eiszeit unsere Erde heimsuchte. Gleichzeitig traten Nadelhölzer 
und Sagopalmen, die Characterpflanzen des Mesozoicums, auf und 
verdrängten die großen bärlappartigen Waldbäume und die Stein- 
kohlen -Calamiten. Ein ähnlicher Wechsel vollzog sich in der Fauna 
and führte zum ersten Auftreten von Reptilien, die dann von der 
Jurazeit an sich enorm entwickelten und riesige Dimensionen 
annahmen, was ohne Zweifel damit im Zusammenhang steht, daß 
in der Trias ein gleichmäßig tropisches bis warm gemäßigtes Klima 
den ganzen Erdball eroberte und Cycadeen sogar auf Franz Josefs- 
Land erblühen ließ. In der Kreidezeit nimmt die Wärme wieder 
ab, die Cycadeen verschwinden bis auf spärliche Reste, die großen 
Meeressaurier, die Flugsaurier, die Ammoniten und Belemniten 
treten ab von der irdischen Schaubühne und widerstandsfähigere 
Formen nehmen ihre Stelle im Haushalt der Natur ein, im Meere 
die Haie, auf dem Lande die mit Eigenwärme begabten Vögel und 
Säuger. Das höchste Lebewesen der Erde, der Mensch, wäre nicht 
möglich gewesen, hätte nicht die sinkende Temperatur jener Zeiten 
die Heranbildung der Haare und einer inneren Brutpflege als Wärme- 
schutzmittel bewirkt 

2. Der Interspecial- resp. der Intervarietalkampf hat in vielen 
Fällen für die Umbildung der Arten eine doppelte Bedeutung. 
Er kann erstens zu einer Verdrängung einer Form durch eine 
andere fuhren, wodurch die Wechselbeziehungen der Organismen zu 
einander geändert werden. Hierbei kann eine Art von einer andern 
Art, die weit auseinander stehen können (z. B. eine Pflanze durch 
ein herbivores Thier), vollständig oder in einem bestimmten Gebiete 
ausgerottet werden, wobei die schwächere und die siegreiche Art 
sich nicht verändern. Zweitens kann der Kampf zu einer Um- 
züchtung führen, indem entweder beide Formen sich gegenseitig 
in ihrer Organisation in die Höhe schrauben oder wenigstens die 
eine (das Beutethier) durch die Verfolgung zu immer weiterer An- 
p^issung getrieben wird. Je nachdem es sich bei dieser Wechsel- 
wirkung um getrennte Arten oder um Varietäten derselben Art 
handelt, kann man einen Interspecial- oder einen Intervarietalkampf 



des Gehalts der Atmosphäre an Kohlensäure erklärt und diese von der eruptiven 
Thätigkeit der Erde ableitet. «Je mehr Kohlensäure die Luft enthä* 
mehr Wärme wird zurückgehalten. 
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unterscheiden. Obwohl mir diese Sätze eigentlich selbstverständlich 
erscheinen, fehlt es doch nicht an Forschem, welche anderer Meinung 
sind und die sich sowohl gegen die Verdrängung, wie gegen die 
züchtende Wirkung ausgesprochen haben. 

a) Eine Verdrängung wird geleugnet von Pfeffeb (1894, 
p. 24) auf Grund des folgenden Gedankens: wenn eine solche Ver- 
drängung stattfände, so müßte sie sich so rasch, d. h. in so wenigen 
Jahren abspielen, daß sie sich der Beobachtung nicht entziehen 
könnte. Derartige Beobachtungen sind aber nicht bekannt, folglich 
kommt die Verdrängung einer Stammform durch eine Varietät nicht 
vor. Den Beweis dafür, daß eine solche Verdrängung sich immer 
sehr rasch abspielen muß, erbringt Pfeffeb in der folgenden Weise. 

Wenn eine neue Rasse die Stammform verdrängen will, so muß 
sie einen größeren Vermehrungscoefficienten haben. Der 
normale Coefficient ist = 1, d. h. für jedes Thier, welches stirbt, 
tritt ein neues ein, und die Individuenzahl bleibt im Allgemeinen 
für jede Generation constant. Wäre nun einmal der Coefficient 
der Varietät = 2, so würden vorhanden sein in der ersten Gene- 
ration = 2, in der zweiten = 4, in der dritten = 8, in der wten = 
2** Exemplare. Bei einer einjährigen Art würden nach 20 Jahren 
ca. 1 Million Individuen der neuen Rasse existiren, welche die 
Plätze der Stammform eingenommen und diese verdrängt haben 
müßten. Da nun in einem Gebiete selten so viele Exemplare einer 
Art vorhanden sein werden, so müßte sich dieser Vorgang so rasch 
abspielen, daß er den Naturforschern nicht verborgen bleiben könnte. 

Hiergegen ist nun Folgendes zu sagen: 

Erstens sind Verdrängungen einer Art dorch eine andere oft 
beobachtet worden. Die Wanderratte hat die Hausratte, eine BlaUor- 
Species die andere decimirt. Auf oceanischen Inseln haben zufallig 
oder absichtlich eingeschleppte und dann verwilderte Formen die 
einheimische Fauna und Flora oft verdrängt oder in ihrer Ver- 
breitung erheblich eingeschränkt, so z. B. auf St. Helena und auf 
Juan Fernandez. Solche Frocesse haben sich auch oft in wenigen 
Jahrzehuten ganz in Übereinstimmung mit der PFEFFEB'schen Be- 
rechnung abgespielt, so daß es also nicht richtig ist, wenn Pfeffeb 
(p. 25) sagt, es wäre »ganz gewiß nicht der Falle, daß man »die 
Arten sich von Jalir zu Jahr verändern« sehe, wobei mit »verändern« 
gemeint ist, daß eine Art an die Stelle der andern tritt. Was für 
den Interspecialkampf gilt, muß auch für den Kampf der Varietäten 
unter einander oder einer Varietät gegen die Stammform im Princip 
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gelten, denn gut ausgeprägte und constante Varietäten sind oft 
biologisch so scharf von der Stammform verschieden wie nah ver- 
wandte Arten, doch will ich gern zugeben, daß für den Intervarietal- 
kämpf diesbezügliche Beobachtungen fehlen. 

Zweitens ist es nicht richtig, daß die Möglichkeit einer Ver- 
drängung nur auf einem größeren Vermehrungscoefücienten beruht. 
Eine Art mit schwächerer Vermehrung kann sehr wohl eine solche 
mit stärkerer verdrängen, wenn sie sonst nur irgend welche vor- 
theilhafte Eigenschaften besitzt, welche ein allmähliches numerisches 
Übergewicht herbeiführen. Sie kann z. B. activ die andere Art 
vernichten oder besser gegen Feinde geschützt sein, eine größere 
constitutionelle Widerstandskraft haben, die Jungen rascher ent- 
wickeln oder diesen eine bessere Brutpflege zu Theil werden lassen. 
Jede Art erzeugt eben viel mehr Nachkommen, als überhaupt leben 
können, und bei zwei rivalisirenden Arten kommt es weniger darauf 
an, ob dieser Geburtenüberschuß etwas größer oder kleiner ist, als 
darauf, daß sie sich sonst durch Selectionswerthe unterscheiden. 
Nur wenn sie sonst für den Kampf ums Dasein gleich gut aus- 
gerüstet sind, kommt der Vermehrungszififer eine entscheidende Be- 
deutung zu. Da constante Varietäten sich aber meist in der Lebens- 
weise von der Stammform unterscheiden, wird dieser Fall nicht oft 
eintreten. Ich halte also den PFEFFEB'schen Satz (p. 24): »die neue 
Rasse bezw. Art muß, wenn sie zur herrschenden werden soll, einen 
größeren Vermehrungscoefficienten haben als die unveränderte Art« 
fiir irrig und bin sicher, daß alle aus ihm gezogenen Schlüsse eben- 
falls irrig sein müssen. 

Drittens ist auch die PFEFFEE'sche Prämisse irrig, daß nor- 
maler Weise der Vermehrungscoefficient =« 1 ist, d. h. die In- 
dividuenzahl einer Art in einem Gebiet annähernd constant ist» 
Diese Zahl mag in einzelnen Fällen, z. B. bei den Amseln eines 
Stadtparks, immer ziemlich gleich groß sein, und es mag in solchen 
Fällen möglich sein, die »Durchschnitts- oder NormalziflFer« (Weis- 
mann 1902, I. p. 52) einer Art festzustellen. Aber was für solche 
mehr oder weniger künstliche Bedingungen gilt, trifft nicht zu fUr 
die freie Natur. Hier schwankt sie beständig auf und ab, sie sinkt 
bald unter 1, d. h. die Individueuzahl nimmt ab, bald steigt sie. 
Tausend kleinere und größere Factoren, namentlich klimatische und 
örtliche, spielen hier hinein, und die ganze compiicirte Kette der 
Wechselwirkungen, denen das einzelne Thier im großen Haushalte 
der Natur ausgesetzt ist, vereinigt sich zu diesem Resultat, welches 
jedem Pächter eines Jagdgebiets und jedem Schmetterlinessammler 
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bekannt ist, daß eine Species in dem einen Jahr häufig, in dem 
nächsten relativ selten ist, und daß manche Formen langsam aus 
einem Gebiet verschwinden, während neue dafür auftauchen. Nach 
einer Notiz in »Natural Science« (V. 11, 1897, p. 79) scheinen z. B. 
Apu8 eancriformis und Artemia salina in England seit 1850 aus- 
gestorben zu sein, gar nicht zu reden von den vielen Arten, welche 
durch die Cultur des Menschen im günstigen oder ungünstigen Sinne 
beeinflußt werden. Aus Allem folgt, daß durchaus nicht immer 
der Interspecial- resp. Intervarietalkampf sich rasch abzuspielen 
und daher leicht nachweisbar zu sein braucht. Er kann sich über 
lange Zeiträume erstrecken. Bald gewinnt die eine, bald die andere 
Art wieder die Oberhand, bis schließlich irgend ein entscheidender 
Umstand die Kraft der einen definitiv bricht, ähnlich wie im Menschen- 
leben zwei Concurrenzgeschäfte oder zwei ebenbürtige Säbelfechter 
lange mit einander ringen können, bis endlich ein Zufall nach der 
einen oder der andern Seite die Wagschale sinken läßt 

Aus den genannten drei Gründen scheinen mir Pfeffeb's An- 
sichten nicht richtig zu sein. Der Interspecialkampf muß im Laufe 
längerer Zeitperioden sehr oft zu Verdrängungen einer Art durch 
die andere geführt haben. Wir kennen viele Formen, die kosmo- 
politisch sind oder jedenfalls ein sehr weites Verbreitungsgebiet 
besitzen, namentlich unter den carnivoren Species, und von denen es 
doch als sicher gelten darf, daß sie von einem »Schöpfungscentrum« 
stammen. Hand in Hand mit dieser allmählichen Ausbreitung muß 
ein Bückgang' vieler Formen, die als Nahrung dienten oder die 
gleiche Nahrung beanspruchten, eingetreten sein. Oben habe ich 
darauf hingewiesen, wie grimmig der Constitutionalkampf in den 
Zeiten geologischer Klimaschwankungen getobt haben muß. Hier- 
durch wurde aber natürlich auch ein intensiver Interspecialkampf 
veranlaßt, indem die in ihrer Constitution geschwächten Arten von 
stärkeren verdrängt wurden. 

b) Nach WiGAND, Kassowitz, Goettb und manchen andern 
Autoren soll der Interspecialkampf nicht im Stande sein, die 
Arten umzugestalten, er soll nicht züchtend wirken können. Wenn 
die Wanderratte die Hausratte verdränge, so gehe diese eben zu 
Grunde oder werde wenigstens recht selten, beide Species aber 
blieben das, was sie vorher gewesen seien. Kassowitz (1899, p. 131) 
giebt den Interspecial- und den Constitutionalkampf zu, verneint 
aber »mit der größten Entschiedenheit«, daß diese beiden Arten des 
Kampfes zur Heranbildung »irgend einer adaptiven Einrichtung« 
gp^' ' ben. Ich habe schon oben (S. 35) aus einander gesetzt. 
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daß dies für den Constitutionalkampf nicht zutrifft, indem durch ihn 
gerade diejenigen kleinen morphologischen Charaktere zur Herrschaft 
gelangen, welche die größere Widerstandsfähigkeit hedin gen. Eben- 
so gehört nur ein wenig biologisches Verständnis dazu, um einzusehen, 
daß in vielen Fällen aueh der Interspecialkampf züchtend 
wirken muß. 

Erstens werden durch ihn die unendlich vielen Schutz- und 
Yertheidigungsmittel gezüchtet, durch welche Thiere und Pflanzen 
sich ihrer Verfolger zu erwehren trachten. Man denke an die Panzer, 
Schutzhüllen, Schalen, Stacheln, Nesselzellen, Schleimdrüsen, Gift- 
drüsen und elektrischen Organe, an Schutzfärbungen und Mimicry, an 
das Sich-todtstellen, Autotomie, Sichverstecken und die vielen Instincte 
der Brutpflege, um rasch sich zu vergegenwärtigen, welch ein immenser 
Kreis von Einrichtungen langsam durch den Kampf der Arten ver- 
vollkommnet worden ist. Daß dieser gleichsam wie eine Schraube 
ohne Ende wirkt und diese Schutzmittel von Stufe zu Stufe bis zur 
jeweilig überhaupt möglichen Höhe treibt, liegt natürlich daran, daß 
die Verfolger sich an ihre Beutethiere gewöhnen und diese daher 
gezwungen sind, in ihren Anpassungen fortzuschreiten, entweder durch 
Vervollkommnung ihrer Organe oder durch Vermehrung der Nach- 
kommenschaft. Es ist natürlich sehr schwer, eine Vorstellung von 
der Intensität des an einer Localität herrschenden Interspecialkampfes 
SU gewinnen, weil hierzu eine sehr genaue biologische Kenntniß der 
einzelnen Arten nöthig ist. Es liegen daher immer nur vereinzelte 
Angaben vor. So schließt z. B. Hed^ke (Wissensch. Meeresunter- 
suchungen N. F. I 1896 p. 141) aus seinen Beobachtungen, daß bei 
Helgoland der allergrößte Theil der Meeresmollusken keines natürlichen 
Todes stirbt, sondern gefiressen wird von andern Mollusken (Satica), 
Würmern, Seestemen (Asteraeanthion ruhen*, Aftropeden rmlUeri), und 
Fischen (Plattfische, Etochen, Seewolf, Schellfisch). 

Zweitens kann durch den Interspecialkampf die Entstehung 
von Varietäten veranlaßt werden. So hat Jajcesok (1898) kürzlich 
berichtet^ daß in der Bai von Dublin auf dem North Bull, einer 
drei englische Meilen langen und von der Nordküste nur durch 
einen schmalen Kanal getrennten Sandinsel, welche nachweislich 
höchstens ca. 120 Jahre alt ist, sich eine sehr helle, sandfarbige Varietät 
von Mus mu9culus findet, die auch biologisch abgeändert hat. indem 
sie nicht die Löcher anderer Thiere benutzt, sondern ihre eigenen 
Gänge gräbt ^*) Sie verdankt ihre Entstehung wahrscheinlich dem 

^*) P. MATBcms (id: Naturwiss. Wochenschr. V. 13. Id96. p. 551> reniui^ 
diiS die hohlengnbeDde Form eine Mub »ylvaticui §ei, wofor spnelit, 6aM 
PI Ate, Dmrwin^schei Seleetäoaqiriiicip. s. Aufl. 
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Umstände, daß durch Ealen und Falken alle dunklen Exemplare 
ausgerottet wurden. Jameson dtirt femer eine Arbeit von Kane 
(1896), welcher auf einer kleinen Insel an der S.-W.-Küste von 
Irland eine schwarze Basse des Spanners Camptogramma biUneata 
gefunden hat und diese darauf zurückführt, daß auf den dunklen 
Felsen alle weißen Exemplare durch Möven ausgemerzt worden sind. 
Die Bildung einer Varietät kann auch so stattfinden, daß das ver- 
folgte Thier sich an eine neue Lebensweise gewöhnt, die dann die 
Organisation verändert, indem nur diejenigen Thiere erhalten bleiben, 
welche zufallig biologisch abändern. So theilt mir Herr Prof. 
Matschie mit, daß die Hausratte sich auf die Böden der Häuser 
zurückgezogen und der stärkeren Wanderratte die Terrains auf und 
unter der Erde überlassen hat Es ist in diesem Falle zwar noch 
keine morphologische Veränderung erfolgt, aber Jeder wird zugeben, 
daß sie in ähnlichen Fällen zweifellos oft eintreten muß und dann 
zwar direct durch die veränderte Umgebung, indirect aber durch 
den Interspecialkampf hervorgerufen ist. 

Drittens ist es möglich, daß im Intervarietalkampf eine 
Varietät die Stammform vollständig verdrängt, weil sie fruchtbarer 
oder stärker ist oder sonst irgend einen Vortheil besitzt. Die Art 
als solche ist damit umgezüchtet worden, denn sämmtliche Individuen 
derselben tragen jetzt ein anderes Gepräge als die Stammform. 
So hat z. B. PapiUo tumus im Norden und Osten der Vereinigten 
Staaten gelbe Weibchen, im Süden und Westen aber schwarze, 
welche den schwarzen Papüio phüenor imitiren. Diese schwarzen 
Weibchen müssen also die ursprünglichen gelben verdrängt haben. 
Ahnliche Beispiele sind auch von andern mimetischen Schmetter- 
lingen bekannt, bei denen die Mimicry sich nur über einen Theil 
des Verbreitungsgebiets erstreckt, während auf einem andern noch 
die ursprünglichen Formen leben. — Bei den Feigenchalcidiern haben 
einige Arten 2 Sorten von Männchen, geflügelte und ungeflügelte; 
die meisten Species hingegen nur ungeflügelte, sodaß bei diesen 
vermuthlich die geflügelte Sorte ausgemerzt wurde. Vgl. hierzu 
den Abschuitt über biologische Isolation, S. Register. 

3. Der Intraspeciaikampf, der Wettbewerb zwischen den Ge- 
nossen derselben Art um Nahrung, Raimi, Gelegenheit zur 
Fortpflanzung u. s. w., ist nach Dabwin die heftigste Form des 
Kampfes ums Dasein, denn nach seiner Auffassung muß die 



Jameson Exemplare mit weißen Füßen und mit einem Schwanz, der länger ist 
^•- ■''orper, vorkommen. Der Werth der Beobachtung würde hierdurch 

lert werden. 
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Concurrenz um so rücksichtsloser sein, je mehr sich die Rivalen in 
Bezug auf ihre Bedürfnisse gleichen. Ausschlaggebend für die 
Selection sind hierbei die kleinen individuellen Unterschiede in der 
Organisation und in den Instincten resp. psychischen Fähigkeiten, 
wofür Haacke den treffenden Ausdruck dotationeile Selection 
eingeführt hat im Gegensatz zu der schon früher besprochenen 
eonstitutionellen Auslese. Eine besondere Form derselben ist der 
Kampf der Männchen unter einander um die Weibchen oder die 
Bevorzugung gewisser Männchen durch die Weibchen, die sexuelle 
Zuchtwahl, welche später (Cap. III, 1) für sich behandelt werden 
soll. Zum lutraspecialkampf wird man in vielen Fällen auch den 
Kampf der Varietäten unter einander oder mit der Stammform 
rechnen können, wenn nämlich die Abarten sich nur morphologisch, 
aber nicht in der Lebensweise unterscheiden. Das Letztere aber 
dürfte bei den cons tauten Abarten die Regel sein. Gegen die 
dotationeile Auslese haben sich viele Forscher (z. B. Mivabt, Nägeli, 
Spenceb, Haacke, Pfeffer, Delage) ausgesprochen auf Grund des 
Satzes, daß kleine individuelle Unterschiede überhaupt keine Ent- 
scheidung über Leben und Tod oder über die Zahl der Nachkommen 
herbeiführen, also nie Selectionswerth haben können. Ich habe diesen 
Einwand oben (S. 32 ff.) ausführlich zu widerlegen versucht und brauche 
deßhalb hier nicht auf ihn zurückzukommen. Ich möchte hier nur 
noch einmal an zwei besonders wichtige Punkte erinnern, nämlich 
erstens daran, daß es inconsequent ist, wie es so oft geschieht, die 
constitutionelle Selection anzuerkennen und die dotationeile zu 
leugnen, denn eine stärkere Constitution beruht sehr oft auf kleinen 
morphologischen Differenzen, wie sie beim Menschen z. 6. häufig 
zwischen Geschwistern und sogar Zwillingen beobachtet werden. 
Wir sprechen von einem phthisischen oder apoplektischen Habitus, 
um damit kleine Abweichungen von den normalen Körperproportionen 
zu bezeichnen, welche eine Disposition zur Erkrankung erfahrungs- 
gemäß involviren. Ebenso bekannt ist, daß unabhängig von den 
Genitalorganen das männliche Geschlecht für diese (z. B. Lepra), 
das weibliche für jene Erkrankungen besonders empfänglich ist, was 
ebenfalls beweist, daß kleine üntei*schiede im Bau Selectionswerth 
haben können. Der zweite Punkt ist, daß die Zahl der Nachkommen 
und die Pflege derselben sehr oft in hohem Maße abhängt von dem 
individuellen Wohlbefinden, daß dieses aber leicht von Kleinigkeiten 
wesentlich beeinflußt wird. Eine einzige Bremse, welche sich auf 
einem Säugethier so niederzusetzen vermag, daß sie nicht verscheucht 

werden kann, vermag dasselbe so zur Verzweiflung zu bringen, daß 

7* 
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es seine JongeD verläßt. Manche scheinbar nutzlose Einrichtungen 
erklären sich aus solchen Erwägungen, so z. B. die Pinselhaare vor 
der Penisöffnung vieler Säuger und das Stummelschwänzchen beim 
Beh, welches den Anus schützt. Man sei daher nicht zu rasch bei 
der Hand mit dem Urtheil, daß dieses oder jenes kleine Organ, 
diese oder jene Farbe oder Zeichnung bedeutungslos sei. Hierzu 
ist eine sehr genaue Kenntnis der Lebensweise und Existenz- 
bedingungen nothwendig. Manche Verhältnisse erscheinen auf den 
ersten Blick sogar schädlich, während sie in Wirklichkeit sehr wichtig 
sind, so z. B. daß viele Säuger in den ersten Tagen nach der 
Geburt geschlossene Augen und Ohren besitzen (Hund, Gürtelthier). 
Diese Blindheit und Taubheit hält die Jungen im Nest zusammen, 
während die Mutter auf Nahrung ausgeht, und verhindert, daß sie 
sich verlaufen. 



Oberes und unteres Gebiet der Elimination. Die Frage, ob der Ab- 
änderungsspielraum nur ein unteres Gebiet der Auslese (im 
Sinne von Elimination) oder auch noch ein oberes umschließt, ist 
von Ammon (1896, p. 28 ff.) am gründlichsten behandelt worden. 
Bei allen meßbaren Variationen oder solchen, die sich sonst irgend- 
wie in eine natürliche Scala (Farben) einreihen lassen, hat sich 
gezeigt, daß dieselben der GAUSs'schen Wahrscheinlichkeitsformel 
folgen, d. h. daß mit wachsender Entfernung vom Mittel die Häufig- 
keit des Vorkommens immer rascher abnimmt. Ordnet man nun 
sämmtliche beobachtete Fälle einer Variation (etwa die Länge eines 
Flügelknochens) zu einer Wahrscheinlichkeits- oder Häufigkeitscurve 
an, so ist es klar, daß es ein unteres Gebiet der Elimination geben 
muß: alle Knochen unter einer bestimmten Länge werden nicht 
genügend leistungsfähig sein und daher ausgemerzt werden. In dem 
genannten Beispiel wird es sicherlich auch ein oberes Gebiet der 
Elimination geben, denn wenn der Knochen zu lang wird, so wird er 
zu schwer beweglich und daher weniger leistungsfähig. Bestimmte 
Anpassungen erfordern fast immer ein bestimmtes Größenverhältnis 
der einzelnen Theile. Wird dieses daher nach der positiven oder 
negativen Seite überschritten, so sinkt die Leistungsfähigkeit, und 
es muß daher jenseits einer oberen und einer unteren Linie 
des Abänderungsspielraums das Gebiet der obem resp. der 
untern Elimination beginnen. Welches von diesen Gebieten das 
ausgedehntere ist, muß davon abhängen, nach welcher Richtung eine 
Vervollkommnung der Anpassung möglich ist. Bei rudimentären 
n ist diese Richtung nach der negativen Seite, d. h. je kleiner 
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dasselbe wird, desto besser ist es für das Individuum. In einem 
solchen Falle muß das obere Gebiet der Elimination das aus- 
gedehntere sein, und das untere wird vielleicht vollständig fehlen 
oder nur in so fern vorhanden sein, als eine zu weitgehende Ver- 
kleinerimg correlative Störungen in benachbarten Organen hervor- 
ruft, umgekehrt in den viel häufigeren Fällen, daß eine Vervoll- 
kommnung nur nach der positiven Seite möglich ist. Zwei Gebiete 
der Elimination werden demnach immer dann vorhanden sein, wenn 
für* ein Organ eine mittlere Größe am günstigsten ist, die Extreme 
nach beiden Seiten aber schädlich sind, sei es daß dadurch das 
Organ selbst geschädigt oder ein benachbartes Organ correlativ in 
Mitleidenschaft gezogen wird. Die oben erwähnten Untersuchungen 
Ton BüMPUS (1899) an den Sperlingen, die in einem Unwetter zu 
Grunde gingen, bestätigen das Gesagte, in so fem sie im Vergleich 
mit den Überlebenden sämmtlich nach dieser oder jener Richtung 
hin extrem gebaut waren. Ammon erinnert an die menschlichen 
Verhältnisse, wo das untere Gebiet, dasjenige, in dem die Auslese 
am gransamsten wüthet, von dem Proletariat dargestellt wird, 
während es an der obem Grenze die geistig excessiv veranlagten 
Naturen, die Talente und Genies, verfolgt. In allen solchen Fällen 
übt die Selection eine conservative Wirkung aus, indem sie die 
Organismen nur auf der Höhe der jeweilig erforderlichen Anpassung 
erhalt, die Extreme nach jeder Richtung aber, wie Wallace (1896, 
p. 483) sagt, »continuirlich oder intermittirend^ ausmerzt. 

Im Gegensatz zu dieser zweiseitigen Elimination stehen einige 
Organe, bei denen immer oder fast immer nur eine einseitige Aus- 
merzung stattfinden kann. Wenn bei der allmählichen Verkleinerung 
rudimentärer Organe Selection überhaupt mitspielt, so wird wohl 
nur in den seltensten Fällen ein Nachtheil aus einer zu weit 
gehenden Rückbildung entstehen. BUer wird als Regel höchstens 
ein oberes Eliminationsgebiet vorhanden sein. Ferner kann ein Sinnes- 
organ wohl kaum zu leistungsfähig sein, d. h. innerhalb der Grenzen 
der individuellen Variabilitätist wohl nur eine Vernichtung möglich von 
Thieren, die zn schlecht sehen oder hören, aber nicht von solchen, 
die zu gute Augen oder Ohren besitzen. Denkbar ist ja natürlich, 
daß ein Thier ein so feines Gehör hat, daß es darunter leidet, in- 
dem es z. B. durch jedes kleine bedeutungslose Geräosch unnötbiger 
Weise anfgeschreckt wird, ähnlich wie man sich in einer Großstadt 
gegen die moderne Claviersenche znweilen Obren wünscht, die wie 
bei einem Galago zusammenfaltbar sind. Aber derartige FiUe 
kommen in der Natur wohl kaum vor, denn mit zunebmendi 
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Feinhörigkeit wächst auch das ünterscheidungsvermögen. Ich verstehe 
defihalb nicht recht, wie Weismann (1892, p. 585) dazn kommt, 
vom Auge des Falken zu sagen, es »genügt zur Existenz der Art 
und schließt deßhalb eine jede weitere Steigerung der Augengüte 
auf dem Wege der Naturzüchtung vollkommen aus«. Ich meine, 
auch in diesem Falle muß die Selection wirken, falls nur die für sie 
nothwendigen Vorbedingungen, d. h. selectionswerthige Variationen, 
vorhanden sind. 



Andere Classificationen des Kampfes ums Dasein. Anhangs- 
weise mögen jetzt noch einige Versuche, die Wirkungen und Formen 
des Kampfes ums Dasein zu classificiren, welche von andern For- 
schern herrühren, besprochen werden. 

AsKENASY (1872, p. 43flf.) unterscheidet drei verschiedenartige 
Folgen des Kampfes ums Dasein: 

1. eine rein negative, zerstörende. Viele Pflanzenkeime 
gehen zu Grunde, weil sie auf ungünstigen Boden fallen. Die über- 
lebenden aber werden dadurch nicht besser. »So hätte also seit 
undenklichen Zeiten ein überaus heftiger Kampf um das Leben von 
den Organismen geführt werden können, ohne daß wir an dem Bau 
derselben irgend eine Spur wahrnehmen könnten, die auf das Be- 
stehen eines solchen Kampfes hinweisen würde.« Askenast meint 
hiermit das, was ich als katastrophale Elimination bezeichne; 

2. eine erhaltende, conservirende, indem die schädlichen 
Variationen unterdrückt werden und der Organismus auf der Höhe 
der Anpassung gehalten wird; 

3. eine auswählende und combinirende. Diese ist die 
wichtigste, und man hat sie hauptsächlich im Auge, wenn man von 
natürlicher Zuchtwahl spricht. »Hierin zeigt sich der Kampf um 
das Leben wirklich schöpferisch, indem er durch Ansammlung und 
Verbindung verschiedenartiger Variationen neue Formen oder Ein- 
richtungen schafft, die ohne ihn nie hätten entstehen können; Ein- 
richtungen, welche die Anpassung der Organismen an ihre äußern 
Lebensbedingungen herstellen.« 

Eine vierte, ebenfalls sehr wichtige Folge des Kampfes ums 
Dasein wird von Askenast nicht erwähnt, nämlich seine extensive 
Wirkung. Er treibt beständig die Organismen zu immer weiterer 
Ausbreitung und zur Annahnie neuer Lebensgewohnheiten, zwei 
F^^iArAn, die dann wieder auf die Organisation einwirken. 
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Eine sehr aosführliche Analyse der yerschiedenen Formen der 
Auslese hat Ctttlice: (1890, p. 329 ff.) gegeben. Sein Schema lautet: 
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Wer diese Liste durchsieht, findet sofort darin eine Menge 
Ausdrücke, die an sich durchaus unverständlich sind, und tou denen 
man daher nicht behaupten kann, daß sie als Termini technici 
glücklich gewählt seien. Mann kann ein erfahrener Zoologe sein 
und doch rathlos Tor einer >unbalanced sustentational domination« 
stehen, ohne auch nur zu ahnen, was der Autor damit hat andeuten 
wollen. Derartige Kunstausdrücke pflegen sich nicht einzubürgern. 
Zur Erklärung derselben diene Folgendes. 

Balanced Selection ist nach Gulick eine Auslese der 
Durchschnittsexemplare einer Art, wodurch alle minderwertbigen 
Individuen ausgemerzt werden^ die Art als solche aber nicht ver- 
ändert, sondern nur auf der Höhe der Anpassung erhalten wird. 

ünbalanced Selection nennt Gtlick die Auslese der vom 
Durchschnitt abweichenden irgendwie begünstigten Formen. Sie 
allein fuhrt zur Umänderung der Art. 

Man könnte diese Begriffe demnach viel klarer aotdruckes 
durch die Worte »nicht transmntirend« md Uransmatiread«. 
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Comparative Selection nennt Gtjlick eine Auslese, bei 
welcher die BiTalität der Indiyiduen einer Art nicht zur Geltung 
kommt, sondern nur der Grad der Anpassung an die Umgebung 
entscheidet. 

Superlative Selection entspringt aus dem Wettbewerb der 
Individuen einer Art um die gleichen Güter des Lebens. 

Diese beiden Begriffe wären klarer auszudrücken durch >ohne 
Concurrenz« und »mit Concurrenz«. 

»Activ« nennt Gulick die Selection, wenn sie resuldrt aus 
einem verschiedenen Gebrauch der Kräfte des Organismus unabhängig 
von einer Veränderung der Umgebung. 

»Passiv«, wenn die Umgebung des Thieres sich ändert durch 
örtliche Processe oder durch Wanderung desselben in eine andere 
Gegend. 

Hierfür ließe sich also im Interesse der Deutlichkeit sagen: 
bei constanter resp. bei veränderter Umgebung. 

Glücklicher ist Gulick gewesen bei Aufstellung der zwei 
Hauptkategorien: Environal Selection = Auslese in Beziehung 
zur Umgebung, und Reflexive Selection = Auslese durch die 
Beziehungen der Artgenossen zu einander, aber ohne Bezug auf die 
sonstige Umgebung. Jedoch sind dieselben Gegensätze schon in 
den WoHen comparative und Superlative enthalten. 

Eine Erklärung der »Conjunctional Selection« vermisse ich 
bei Gulick, doch kann darunter wohl nur verstanden sein eine 
Auslese solcher Individuen, welche am meisten die Fähigkeit besitzen 
mit Artgenossen zur Erhaltung der Species zusammenzuwirken. Es 
kann sich dieses Cooperiren erstrecken auf die Geschlechtsthätigkeit^ 
die Pflege der Nachkommenschaft und auf sociale Instincte. Habe 
ich in dieser Hinsicht Gulick recht verstanden, so müßte freilich 
der Zusatz: »comparative« fehlen, denn eine Concurrenz der Individuen 
muß hierbei stets stattfinden. 

Unter »Dominational Selection« versteht Gulick eine Aus- 
lese derjenigen, die zwar nicht besser an die Umgebung angepaßt 
sind als die übrigen Artgenossen, aber ihnen doch überlegen sind 
»in appropriating advantages«, im Ausnutzen von Yortheilen. Er 
unterscheidet vier Formen, je nachdem die Thiere im Erwerb des 
Unterhalts, in der Fähigkeit sich zu schützen, Nester zu bauen und 
sich in den Besitz der Weibchen zu setzen von einander differiren. 
Das Wort nidificational soll sich vielleicht nicht bloß auf den 
Nestbau, sondern allgemein auf den Schutz der Jungen beziehen^ 
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denn es ist klar, daß die Liste der Dominational Selection viel 
größer ausfaUen müßte, wenn solche specielle Verhältnisse wie der 
Nestbau darin Aufnahme finden. 

Auf die rechts vom Mittelstrich des Schemas stehenden Selections- 
fonnen, welche alle dadurch ausgezeichnet sind, daß sie unter der 
Verstandesherrschaft des Menschen stehen, gehe ich nicht näher 
ein, da sie leichter zu verstehen sind. 

Die GuiiiCK'sche Classificirung scheint mir einen großen Nach- 
theil zu haben. Obwohl sie logisch unanfechtbar ist, läßt sie die 
wirklich wichtigen Beziehungen zu wenig vor den unwichtigen her- 
vortreten. Man bedenke, daß die Dominational Selection nur Thiere 
umfaßt, welche an die Umgebung gleich gut angepaßt sind. Sie 
UBterscheiden sich von einander »not through being better fitted to 
the environment or to the organized methods öf Cooperation and 
assistance, but through being better able to overcome or outdo their 
rivals of the same species«. Es kann sich also dann nur um eine 
constitutionelle Auslese handeln. Dieses Gebiet wird in 4 Unter- 
abtheilungen gegliedert, während die wichtigen Gegensätze in der 
Auslese, die durch den Inter- resp. Intraspecialkampf hervorgerufen 
werden^ aus dem Schema überhaupt nicht ersichtlich sind, da sie 
zusammengefaßt werden als Superlative Natural Selection. 
Femer läßt sich die conjunctionale Selection wohl nicht immer 
8charf von der dominationalen trennen; beide umfassen das Ge- 
schlechtsleben (sexual, nuptial) und die Pflege der Nachkommenschaft 
(filioparental, nidificational). Wenn ein Hahn schönere Federn besitzt 
und deßhalb mehr Hennen um sich sammelt, so ist dies sexuelle 
Zuchtwahl und gleichzeitig dominationale, denn er verdrängt die 
übrigen Hähne. Ebenso wenn ein Weibchen durch bessere Brut- 
pflege seinen Nachkommen eine größere Verbreitung sichert. Hier 
igt also offenbar die Classificirung etwas zu weit getrieben. 

Kassowitz (1899, p. 131) unterscheidet folgende vier Arten des 
Kampfes ums Dasein: 

1. den Kampf zwischen nahe verwandten Varietäten, Rassen 
oder Arten; 

2. den Kampf einer ganzen Basse, Varietät oder Art gegen 
belebte oder unbelebte feindliche Gewalten; 

3. den Kampf zwischen Individuen derselben Art oder Rasse; 

4. den Kampf der Individuen gegen äußere Feinde belebter 
oder unbelebter Natur. 

Diese Übersicht deckt sich inhaltlich im Wesentlichen mit der 
von mir gegebenen, aber sie ist nicht scharf logisch durchgeführt 
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Pankt 1 ist in 2 enthalten, denn wenn eine Rasse, Varietät oder 
Art gegen belebte Gewalten kämpft, so liegt darin als specieller 
Fall, daß sie mit nah verwandten Arten rivalisirt. Femer deckt 
sich 2 mit 4, denn der £[ampf einer ganzen Art gegen belebte oder 
unbelebte Gewalten läuft immer hinaus auf einen Kampf der 
Individuen. 



m. Capitel: 

Die Hilfstheorien der natürlichen Zuchtwahl 

1. Darwin's Theorie der gesehlechtlichen Zuchtwahl und andere 
Theorien zur Erklärung der secnndären Geschlechtscharaktere. 

Die getrenntgeschlechtlichen Organismen , besonders die Thiere, 
zeigen in sehr vielen Fällen Charaktere, welche neben den Genital- 
organen zur Unterscheidung der Geschlechter dienen können, da sie 
entweder nur dem einen Geschlechte zukommen oder bei Männchen 
und Weibchen in Terschiedener Ausbildung angetro£fen werden. Im 
Gegensatze zu den eigentlichen »primären« Genitalorganeu mit ihren 
Anhangsdrüsen werden sie zusammengefaßt als »secundäre Ge- 
schlechtscharaktere«.^*) Es gehören hierhin also sämmtliche, 
bei den Geschlechtem einer Art differente Merkmale, welche nicht 
unbedingt nothwendig sind für die Fortpflanzung, sondern entweder 
nur zur Erleichterung derselben dienen, oder in keinem nachweis- 
baren Zusammenhang mit ihr stehen. In den meisten Fällen läßt 
sich dieser Gegensatz scharf durchführen, indem die primären 
Charaktere auf Genitaldrüsen, ihre Ausführungsgänge und die direct 
mit ihnen verbundenen Organe (z. B. Drüsen, Schwellapparate, Penis- 
knochen) beschränkt werden. In manchen Fällen jedoch treten 
Organe, welche ursprünglich nichts mit der Fortpflanzung zu thun 
haben, in den Dienst derselben und erlangen schließlich eine solche 
Bedeutung, daß die Thiere ohne sie nicht zeugungsfähig sind. Dann 
kann es zweifelhaft sein, ob man sie noch zu den secundären oder 
schon zu den primären Geschlechtscharakteren rechnen soll. Bei- 
spiele hierfür sind die Pterygopodien an den Hinterfloßen der Haie, 
die röhrenförmige als Penis fungirende Analflosse von Anableps 
tetrophthcämusy die zu Copulationsorganen umgewandelten Abdominal- 



^*) CuNKiNOHAM (1900 p. 48) braucht hierfür die Bezeicimong »unisexual- 
characters«, welche aber nicht präcise ist, da aus ihr der Gegensatz zwischen 
'mären und secundären Geschlechtsmerkmalen nicht ersichtlich ist. 
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l>eine der Krebse, der Hectocotylus der Tintenfische, die Sperma- 
tophorenflasche am Unterkiefer der Spinnen, die Ellammerantennen 
der Copepoden, die als Receptaculnm seminis dienenden Kloaken- 
dräsen der Salamander, also in der Regel Bildungen, welche zum 
Festhalten der Weibchen, zur vorübergehenden Aufbewahrung des 
Spermas und zur Überleitung desselben verwandt werden. Während 
derartige Organe von offenbarem Nutzen sind und sich daher durch 
die natürliche Zuchtwahl erklären lassen, giebt es zahlreiche secun- 
däre Geschlechtscharaktere, z. B. die Schmuckfarben und der Ge- 
sang der männlichen Vögel, welche im Kampfe ums Dasein keinen 
Vortheil gewähren, sondern eher schaden werden, weil sie die Thiere 
möglichst auffällig machen und daher die Blicke der Verfolger auf 
sich ziehen. Zur Erklärung derselben hat Dabwtn die Theorie der 
geschlechtlichen Zuchtwahl aufgestellt, welche vielfach angegriffen 
worden ist, und deren Blößen sich ebenso leicht nachweisen lassen, 
wie es schwer ist, eine bessere Erklärung zu geben. 

Zur BeurtheiluDg ist es nothwendig sich der ungeheuren Viel- 
gestaltigkeit der secundären Geschlechtscharaktere stets bewußt zu 
bleiben. Ich gebe hier daher zunächst eine durch einige Beispiele 
illustrirte Übersicht und Eintheilung derselben, da ich mich nicht 
erinnere, eine solche irgendwo gesehen zu haben. Als leitendes 
Princip lege ich die Bedeutung zu Grunde, welche diese Organe 
für das Individuum resp. für die Art haben. Bei Aufstellung dieser 
Liste habe ich nur die äußerlich sichtbaren oder sonst wie wahr- 
nehmbaren Merkmale berücksichtigt, die inneren, welche sich auf 
die Lage der Eingeweide und andere Momente beziehen und die 
wohl immer in Correlation stehen zu der verschiedenen Größe und 
Form des männlichen resp. weiblichen Genitalapparates, sind ver- 
nachlässigt worden, ebenso wie auch die psychischen, die instinctiven 
und die rein physiologischen (Körperwärme, Pulszahl u. s. w.) Unter- 
schiede der Geschlechter. 

Eintheilung der äußeren secundärenGeschlechtscharaktere. 

I. Gruppe: Charaktere, welche nützlich sind für den 
Besitzer resp. dessen Nachkommen, aber in keiner directen 
Beziehung zur geschlechtlichen Erregung stehen. 

a. Differenzirungen der Organe, welche das Aufsuchen 
des anderen Geschlechts erleichtern. 

a. Sinnesorgane: die gekämmten Fühler der männlichen 
Blattwespen und Spinner, die Fühlerkeule mit 7 langen 
Blättern bei Meloloniha <S (bei dem Q 6 kurze Blätter), die 
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Augen der Drohnen und vieler Fliegen ö (Bäno, DüoplauJ^ 
welche so groß sind, daß sie am Scheitel zusammenstoßen^ 
die großen turbanformigen Augen bei Eintagsfliegen (S Ö 
aus den Gattungen Cloe und Potamanthus^ die verlängerten 
Tastantennen der Daphnien <S. 

ß. Bewegungsorgane: bei vielen Insecten haben die (5 
größere Flügel als die 9, bei vielen Parasiten bleiben 
allein die ö beweglich. Schwimmhäute zur Brunstzeit an 
den Hinterbeinen von Molge paradoxa, Bückenkamm der 
Molche. 

•jf. Leuchtorgane. 

b. Differenzirung zur Erleichterung der Begattung und 
Befruchtung. 

Klammerorgane vieler Krebs cJ, Hectocotjlus der Tinten- 
fische, verbreiterte Tarsen vieler Insecten c5', accessorische 
Copulationsorgane, Daumenschwiele der Anuren d. 

c. Besondere Größe und Körperform des Weibchens 
durch ungewöhnliche Entwicklung des Ovars. 

Termes. Psychiden. Parasitische Krebse. 

d. Differenzirungen zur Brutpflege. 

Milchdrüsen der weiblichen Säuger. Marsupium der Beutel- 
thiere. Haarlosigkeit der Brust beim Weibe, um die Zitzen 
besser hervortreten zu lassen. Bruttasche des Seepferdchen 05". 
Rückenwaben von Pipa 9. 

e. Differenzirungen zum Schutze oder Angriff. 

a. passive : Schutzfärbung weiblicher Vögel. Mähne des Löwen, 
Bison, Babuin. Mimicry bei solchen Schmetterlings 9 , 
deren ö sie nicht besitzen. 

ß. active: Geweih der Hirsche (cJ). Starke Eckzähne vieler 
Säuger d. Stoßzahn des Narwals. Bienenstachel. Sporn 
der Hähne. Starker Schnabel des Auerhahns (Teirao uro- 
gaUus ö). Bedeutendere Größe vieler Männchen im Ver- 
gleiche mit den Weibchen bei Säugern und Vögeln. 

f. Färbungsunterschiede, welche das Erkennen der Ge- 
schlechter erleichtem (»recognition marks« Wallace). 

g. Unterschiede in Folge verschiedener Lebensweise. 

Das Körbchen der Arbeitsbiene. Flügellose cT mancher 

Feigenchalcidier. Parasitische 9 (Krebse, Strepsipteren) im 

Gegensatz zu ihren freibeweglichen ö. Die neuseeländische 

^äeralocha acutirogtrU GoxTU), deren (5 mit dem kurzen breiten 
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Schnabel das feste Holz ausmeifielt, während das Q mit dem 
langen gebogenen Schnabel ans morschem Holz die Lanren 
horanssncht 

n. Grappe: Erregungsorgane. 

Sie finden sich fast ausschließlich bei den Männchen und dienen 
dazu, um die geschlechtliche Erregung derselben zu documentiren und 
dadurch das mehr passire Weibchen zuerst sinnlich und dann sexudl 
SU erregen. Wie Jageb (1874, p. 127) zuerst näher ausgeführt hat, 
wirkt die Erregung des Männchens zuerst auf die Sinne (Aoge, 
Oeruchy Gebor) der Weibchen und reranlaBt dann reflectorisch auch 
eine geschlechtliche EIrregung. Nur in ganz Tereinzelten Fälleo 
(Gattung Turnür, Rfymehaea u. s. w. siehe Dajiwik [1883, p. 452 ft]) 
sind die KoDen beider Geschlechter morphologisch und in der Brot» 
pflege mehr oder weniger Tertauscht. 

Diese ESrregungsorgane lassen sich giiedem nach der Art und 
Weise, wie sie auf die Sinne der Weibchen einwirken, 

a. Sie wirken auf den Gesichtssinn der Weibchen: 
CL durch auffallende Farben: Contrastfarben^ 
kleid rieler VögeL Fische« mancher Amphibien und 
Bei Yögeln häufig in Verbindung mit nackt/rn Hautstellini 
und Hautlappen. Bei Atten am Scrotunu den Backen und 
den GesäBschwielen. Farbenpracht männlich«^ 8cbniett4ET' 
linge. anderer Insecten. Spinnen, 
p. durch auffallende Formen: Hierher fielleicfat die Homer 
und Foftsitie rieler LameUicomier. Härte« Haarscb^ipf!^ 



T. durch bewegliche Anhäsre. die nicht «elfirn ^r^f:h tttt^ftMw 
gefiübc find: Kcpfiappen. anfnchtbare Fed^m rii^Ier V^ipfdL 
F!atterf»d*m der Para/Ii«Toe*^{ tiod Caprininfipd^ii. Ver* 
Iäi!«'?Tte fmd i^^i^r^disr^ h^rw^^cbf: $yrbwaiuf<»derft ffüm)^ 
Sckweflapp^knkte »Trgirahn, H^izz^ fUir Hlx*^ikr^Mi^ ^Cyni^ 



ziTT^^znu^t « 



h. dxrrh *TffaIl*i4» b«ew*-riiazeB d^f Mäfta^tt^as. hnix^ 

spirie- Tati Fä» 4ffz T^ipd^ wetetu»r riftii:u^ «len CTuitrkkter 
¥*jtt Käm^fei uautuBA'^ BrraÄkimpf* ▼»•yr 3iänn&&ier 
Sü&p*r. T««»i xaii Fh^A^ lieMfriax^ der T^^iTane«, 
b. Sie w:ri:*i *Tf lAf G^i^^r 'f-^r W^thtn^i. 

HiCTcflf^v Fri^^tu»-. Cyjufctu Aämkil ffcn^ar»«»«!, ^^fkamm 
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c. Sie wirken auf den Geruchssinn der Weibchen. 

Ziegenbock, Gemse, Moschusthier, Biber. Duftschuppen 
der männlichen Rhopaloceren (umgekehrt wirken die Duft- 
haare vieler Nachtfalter 9 am Abdomen oder den Beinen auf 
die ö). 

m. Gruppe: Beciproke Organe, welche bei dem einen 
Geschlecht functioniren, aber von dem anderen in verkümmerter 
Form durch Vererbung übernommen werden. Milchdrüsen der 
männlichen Säuger. Marsupium beim männlichen Thylacinus, Flügel- 
lose weibliche Schmetterlinge haben oft verkümmerte Saugrüssel, 
welche zuweilen auf die Männchen übergehen, aber ohne eine 
Beduction der Flügel. Bei Boreus /demaUa ist die Bückbildung der 
Flügel von den Weibchen zum Theil auf die Männchen übergegangen. 
Unter den mimetischen Schmetterlingen, bei denen fast immer die 
9 das immune Vorbild zuerst copiren, finden sich manche Beispiele, 
bei denen die schützende Färbung mehr oder weniger auf die d 
übergegangen ist. Häufiger sind die Fälle, in denen männliche 
Organe auf Weibchen übergehen, weil das Männchen meist in der 
Dififerenzirung voraneilt und daher mehr Gelegenheit hat, Organe 
auf das andere Geschlecht zu übertragen: Sporne bei den 9 der 
Fasanen Crosaopiilon auritum und Phasianus wailic/m. Nasenhörner 
bei Chamaeleon bitaeniatus Fisch. 9. Homer bei vielen weiblichen 
Antilopen und Ziegen. Kleine Stirnhöcker an den 9 der Lamelli- 
cornier, deren ö Geweihe tragen. Manche Orthopteren 9 besitzen 
einen Stimmapparat wie die d, nur in geringerer Ausbildung und 
Größe. Nach Deegeneb (1902 p. 280) ist bei Hepialus Iiectus ö 
der Tarsus der Hinterbeine stark verkümmert, weil die Tibia durch 
zahlreiche Duftschuppen so umgewandelt ist, daß sie nur zum 
Anlocken des andern Geschlechts dient. Dies scheint eine functionelle 
Verkümmerung der Hinterbeine der 9 bewirkt zu haben, denn sie 
sind schwächer entwickelt als die Vorderbeine und werden nur 
selten zum Gehen benutzt, sondern meist dem ersten Abdominal- 
segment angepresst. Manche Lycaena 9 haben einen schwachen 
Anfing von dem Blau der ö erhalten. Bei Lycaena meleager scheint 
sich diese Übertragung gegenwärtig zu vollziehen, denn nach 
Weismann (1902, I, p. 255) finden sich hier zwei Sorten von 
Weibchen: braune, welche häufiger sind und den ursprünglichen 
Zustand darstellen, und seltenere blaue. — Geht der betreffende 
Character vollständig auf das andere Geschlecht über, so hört er 
damit auf ein secundäres Geschlechtsmerkmal zu sein: Geweih des 
B^ B, von dem jedoch im Gouvernement Kasan nach Evebsmann 



— 111 — 

noch geweihlose 9 Yorkommen; manche Lycaenen^ deren 9 nahezu 
80 blau sind wie die (5. 

ly. Gruppe: Indifferente Merkmale ohne nachweisbaren 
Nutzen. 

a. rudimentäre Organe, welche sich bei einem Qeschlecht 
rückgebildet haben, während sie bei dem anderen noch 
functioniren: verkümmerte Flügel vieler weiblicher Insecten^ 
rudimentärer Darm der Rotatorien (?; 

b. negative Charaktere, wenn ein Organ dem einen Geschlecht 
zukommt, dem anderen aber vollständig fehlt. Dieser Mangel 
kann ein primärer sein, d. h. den phyletisch älteren Zustand 
andeuten (Geweihlosigkeit der weiblichen Hirsche) oder ein 
secundärer, durch fortschreitende Rudimentation erworbener 
(Verlust der Flügel bei den 9 vieler Insecten). 

c. atavistische Merkmale: stärkere Behaarung auf der Brust 
und zwischen den Glutaeen beim Manne. 

d. correlative Charaktere, welche nachweislich durch irgend 
ein Organ hervorgerufen werden. Bei den Anodonta 9 die 
stärkere Wölbung der Schalen in Anpassung an die Bruträume 
zwischen den Kiemen. 

e. Eine Anzahl von secundären Sexualcharakteren entzieht sich 
jeder näheren Beurtheilung: kleine Unterschiede zwischen den 
Geschlechtern in der Größe und Färbung; etwas andere Form 
der Flügel bei Kolibris, Aeschna cyanea, vielen Schmetterlingen; 
geringe DiflFerenzen in der Zahl der Tarsalglieder mancher 
Käfer (Amphicyllls), der Fühlerglieder der Ameisen. 



Die vorstehende Classificirung der äußeren secundären Ge- 
schlechtsorgane erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Es 
würde sicherlich möglich sein noch diese oder jene Kategorie ein- 
zuschalten. Auch ist es klar, daß man der Eintheilung ganz andere 
Principien zu Grunde legen könnte, z. B. ob die Charaktere im 
geschlechtsreifen Alter persistiren oder ob sie nur jedesmal zur 
Brunstzeit auftreten oder ob sie gar schon in der Jugend sichtbar 
sind. Oder man geht bei der Eintheilung rein moipliologiscli vor/ 
wie z. B. AuBiviLLiüS (1880, p. 4) die secundären Sexualcharaktere 
der Tagfalter gliedert in 1) Farbenverschiedenheiten, 2) Formen- 
verschiedenheiten, 3) Neugebilde nur eines Geschlechtes. Die vor- 
stehende Übersicht verfolgt nur den Zweck, rasch erkennen zu 
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lassen, welch ein ungeheures morphologisches Gebiet unter jener 
Bezeichnung zusammengefaßt wird. Die Beispiele lassen sich natürlich 
vielfach auch in andere Kategorien einordnen, wenn man sie anders 
auffaßt. Leuchtende Farben brauchen nicht immer erregend zu 
wirken — dies thun sie vielleicht nur, wenn das Thier entsprechende 
Bewegungen dazu ausführt — , sondern können einfach als Erkennungs- 
zeichen dienen. Nach Jäger schützen sie sogar die Art, indem sie 
die Blicke der Baubthiere von den Weibchen abziehen und auf die 
Männchen lenken. Die Schutzfärbung (I, e, a) kann vielfach auch 
als atavistisches Merkmal (IV, c) gedeutet werden, und der Bücken- 
kamm der Molche (I, a, ß) dient vielleicht nicht minder zur Erregung 
der Weibchen als zur Erhöhung der Beweglichkeit des Männchens. 
Endlich werden viele Charaktere, deren Bedeutung zur Zeit nicht 
bekannt ist, bei genauerem Studium der Lebensweise sich als nützliche 
erweisen und werden dann unter I, g fallen. 

Darwin's Theorie der geschlechtlichen Znchtwahl. 

Was nun die Erklärung der in Bede stehenden Bildungen an- 
betrifft, so ist es klar, daß sich die erste Gruppe — Charaktere, 
welche für den Besitzer, resp. dessen Nachkommen nützlich sind, 
aber in keiner direct^n Beziehung zur geschlechtlichen Erregung 
stehen — ungezwungen aus dem Wirken der natürlichen Zucht- 
wahl ergiebt, sofern derartige Bildungen nicht besser als die 
Folgen eines gesteigerten oder verringerten Gebrauchs angesehen 
werden. Die dritte Gruppe (reciproke Organe) erklärt sich 
durch gekreuzte Vererbung. Für die vierte Gruppe der indifferenten 
Merkmale dürfte es schwer sein, eine andere Erklärung zu finden 
als die, daß sie correlativ durch die Geschlechtsorgane hervor- 
gerufen sind. Damit ist freilich um so weniger gesagt, als der- 
artige Correlationsbeziehungen fast ausnahmslos für alle seeundären 
Geschlechtsmerkmale bestehen. Die zweite Gruppe (Erregungs- 
organe der Männchen) und die ünterabtheilung I, e (Schutz- 
und Angriffsorgane der Männchen) sind nach Darwin durch 
geschlechtliche Zuchtwahl entstanden, indem in dem Wett- 
bewerb der Männchen um die Weibchen diejenigen mit den besten 
Erregungsorganen resp. Waffen siegten. Diese Theorie erklärt also 
nur einen kleinen Bruchtheil der seeundären Geschlechtscharaktere 
und zwar nur solche der Männchen. Die geschlechtliche Zuchtwahl 
»hängt von dem Vortheil ab, welchen gewisse Individuen desselben 
Geschlechts und derselben Species erlangen in ausschließlicher Be- 
j auf die Reproduction«. 
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Der erste Theil dieser Theorie, die Entstehung der Schntz- 
organe und Waffen der Männchen durch geschlechtliche Zucht- 
wahl, ist fast allgemein acceptirt worden. Ich wüßte nur Wioand 
als Gegner derselben zu nennen, dessen Argumentation aber so 
hinfällig ist, daß sie keiner Erwiderung bedarf. Kämpfe der Männchen 
unter einander sind außerordentlich weit verbreitet von den Insecten 
und Spinnen an aufwärts und stellen eine Form des vielgestaltigen 
Intraspecialkampfes dar. Sie müssen um so heftiger sein, je mehr 
Weibchen sich an ein einzelnes Männchen anschließen, und je un- 
günstiger hierdurch das Zahlenverhältnis der Weibchen für die 
schwächeren Männchen wird, also vornehmlich bei polygamen Thieren, 
bei denen deßhalb auch die Ausbildung der Waffen den höchsten 
Orad erreicht (Hühner, Hirsche, Antilopen). Die Kämpfe enden 
natürlich sehr häufig nicht mit dem Tode der schwächeren Männchen, 
sondern nur mit der Verdrängung derselben. Zweifelhaft kann nur 
Folgendes sein. Erstens läßt sich schwer nachweisen, wie weit die 
natürliche Zuchtwahl die Wirkungen der geschlechtlichen unterstützt 
hat. Derartige Waffen können vielfach auch durch den Interspecial- 
kampf gezüchtet worden sein, zumal bei solchen polygamen Thieren, 
bei denen das Männchen die Weibchen gegen äußere Angriffe ver- 
theidigt. Dabwik hat selbst auf das Ineinandergreifen beider 
Selectionsformen wiederholt hingewiesen. So sagt er z. B. mit Be- 
zug auf die männlichen Greiforgane (1883, p. 202): »es ist aber in 
den meisten derartigen Fällen unmöglich, zwischen den Wirkungen 
der natürlichen und der geschlechtlichen Zuchtwahl zu unterscheiden.« 

Zweitens ist es häufig zweifelhaft, ob gewisse Bildungen als 
Waffen gedeutet werden können oder ob sie nicht vielmehr ganz 
anders aufzufassen sind. Hierher gehören z. B. die Hörner und 
bizarren Aufsätze, welche vielfach am Kopf und Prothorax der 
Lamellicornier beobachtet werden und nicht selten zusammen mit 
enorm verlängerten Vorderbeinen auftreten. Hirschkäfer (Lucanus 
cervus) (S sind häufig im Kampfe beobachtet worden, und ihre Ge- 
weihe können deßhalb als Waffen angesehen werden. Nach Reichenau 
(1881) fehlen aber solche Kämpfe bei Hercules- und Nashornkäfern 
und vielen Anderen, und da die Geschlechter sich nur mit den 
Geruchsorganen aufsuchen, so ist es auch kaum möglich, sie als 
Erregungsorgane, die auf die Äugen der Weibchen wirken, anzu- 
sehen. Dazu kommt, daß bei Mistkäfern die Zacken und Aufsätze 
in der Natur meist so mit Schmutz bedeckt sind, daß sie schon 
aus diesem Grunde keinen Eindruck auf die Weibchen machen 
können. Da in allen derartigen Fällen die Weibchen dieselben 

Plate, Darwin'sches Selectionsprincip. 2. Anfl. 8 
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Aufsätze nur in sehr viel kleinerer Form besitzen, welche zum 
Graben von Dung und zu anderen Zwecken, die meist in Beziehung 
zur Eiablage stehen, dienen, so hat Reichenau die Theorie auf- 
gestellt, diese Bildungen seien zuerst "bei den Weibchen in An- 
passung an die Brutpflege resp. Lebensweise entstanden, seien dann 
auf die Männchen übertragen worden, hätten aber hier einen hyper- 
trophischen Charakter angenommen, weil die Kraft, welche bei den 
Weibchen zur Bildung der Eier und zur Fürsorge für ihre Unter- 
bringung gebraucht wird, bei den Männchen disponibel ist und 
daher zum Ausbau dieser Auswüchse verwandt wird. Er schreibt: 

»Wir ersehen daher aus dem Vorgeführten ganz klar, daß ein 
Theil der für sexuelle Charaktere gehaltenen Gebilde (kammartige 
Fühler und Saugplatten) sich durch Steigerung der Function auf 
Seite des Männchens, ein anderer Theil (kahlere und kleinere Fühler 
des Weibchens) durch Verminderung der Function auf Seite des 
Weibchens, ein dritter (Homer, lange Vorderbeine) durch Hyper- 
trophie, erzeugt durch den nicht zur Auslösung durch Arbeit ge- 
langenden vererbten functionellen Beiz homologer weiblicher (mütter- 
licher) Organe erklären lassen« (1881, p. 192). Wenn daher, wie 
bei Ateuchus' Asien, die Männchen auch mit arbeiten, so ist für sie 
keine Lebenskraft überschüssig, und sie besitzen daher dieselben 
Grabbeine wie die Weibchen. — Gegen diesen Erklärungsversuch 
spricht namentlich der Umstand, daß nach aller Erfahrung reciproke 
Geschlechtscharaktere immer zur Rückbildung, aber nicht zu 
excessivem Wachsthum neigen, wie die Milchdrüsen der männlichen 
Säuger, die Geweihe weiblicher Antilopen, Ziegen und Schafe, die 
Stoßzähne des weiblichen Elephanten und viele andere Beispiele 
darthun; es ist daher wohl natürlicher, auch für die Lamellicomier 
ein Vorangehen des männlichen Geschlechts in der Differenzirung 
anzunehmen, was ja nicht ausschließt, daß das Weibchen die vom 
Männchen übernommenen Bildungen benutzt. Da ferner das Männchen 
seinen Kraftüberschuß in erster Linie zu einer erhöhten Beweglich- 
keit benutzt und dieses Gesetz auch für die Lamellicomier gilt, so 
ist eigentlich kein Grund zur Hypertrophie gegeben für den Fall, 
daß die Männchen ihre Geweihe von den Weibchen erhalten haben. 
Die REiCHENAu'sche Theorie befiriedigt meines Erachtens nicht, ebenso 
wenig wie die DARWiN'sche. Wir stehen den Geweihen und Aus- 
wüchsen der Lamellicomier zur Zeit noch ohne Verständnis gegen- 
über, denn auch ihre Bedeutung als Waffen ist recht fraglich, da 
)ke Chitinpanzer eine eigentliche Verletzung ausschließt und 
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ein einfaches Beiseiteschieben des Gegners schon bei etwas be- 
deutenderer Größe und Kraft möglich ist. 

Der zweite Theil der DABWiN'schen Theorie der geschlechtlichen 
Zuchtwahl, die Entstehung der Erregungsorgane, hat zu sehr 
Tiel Controversen Veranlassung gegeben. Zweifellos bietet die An- 
nahme, daß die Weibchen die Männchen unter einander vergleichen 
und dann allein diejenigen zulassen, welche die anziehendsten Farben, 
den schönsten Gesang oder die angenehmsten Gerüche besitzen, 
große Schwierigkeiten, aber es tragt sich, ob es möglich ist, diese 
Erklärung durch eine bessere zu ersetzen. So lange sie nicht wider- 
legt und keine bessere vorhanden ist, um ihren Platz einzunehmen, 
behält man sie bei, freilich mit dem Zugeständnisse, daß es ge- 
schieht »faute de mieux«. Ich will zuerst die gegen Dabwin vor- 
gebrachten Bedenken und dann die Erklärungsversuche anderer 
Forscher besprechen. 

Bedenken gegen die Entstehung der Erregungsorgane 

durch geschlechtliche Zuchtwahl. 

1. Es liegen nur sehr wenige Beobachtungen vor, welche zu 
beweisen scheinen, daß weibliche Thiere eine Wahl zwischen 
verschiedenen Männchen ausüben. Sie werden ohne Zweifel 
in vielen Fällen durch die Bewegungen des Männchens aufgeregt 
und haben wolil auch Gefallen an den Farben oder der Stimme 
desselben, aber sie vergleichen nicht die einzelnen Männchen, sondern 
ergeben sich dem stärksten oder demjenigen, welches sie am hart- 
näckigsten verfolgt. Selbst von der Classe der Vögel, welche die 
Hauptstütze für Darwin war, muß er zugeben (1883, p. 396): »Was 
Vögel im Naturzustande betrifft, so ist die erste sich Jedermann 
aufdrängende und am meisten in die Augen springende Vermuthung 
die, daß das Weibchen zur gehörigen Zeit das erste Männchen, dem 
es zufällig begegnet, annimmt.« Das Material an Beobachtungen^ 
welches er p. 394 — 401 unter der Überschrift: »Die Weibchen ziehen 
besondere Männchen vor^ von dieser Classe beibringt, ist äußerst 
dürftig. Es betriift einige Fälle von Bastardirungen, welche doch 
als Abnormitäten nicht in Betracht kommen können. Ferner Be- 
obachtungen von AuDUBON über Agelaeus phoeniceusy Ziegenmelker- 
species, Catliartes aura. Ansei* canadensia, wobei der Zusatz gemacht 
wird, daß sich bei demselben Forscher noch viele ähnliche Angaben 
finden. Ferner die Thatsache, daß Albinos — also wieder eine 
Abnormität — im Naturzustande sich nicht paaren, wahrscheinlich 

weil sie verschmäht werden. Es folgen einige Beobachtungen, nach 

8* 
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denen zweifellos Vögel in der Gefangenschaft ihre Launen haben, 
namentlich wenn verschiedene Varietäten zur Paarung gebracht 
werden sollen. Aber wie belanglos dies für die Frage ist, ob 
Schönheit für ein Männchen ausschlaggebend ist, geht daraus hervor, 
daß mehrere erfahrene Züchter Dabwin versichert haben (p. 396), 
sie glaubten nicht, daß die Weibchen gewisse Männchen wegen der 
Schönheit des Gefieders bevorzugten. Angesichts dieser dürftigen 
Beobachtungen muß man K. E. von Baeb (1874, p. 347) Recht 
geben, wenn er behauptet, das Wählen der Weibchen sei nicht 
bewiesen, und Kramtür (1877, p. 74) beipflichten, wenn er sagt, 
diese Beispiele könnten nur Dem genügen, der aus andern Gründen 
von der Existenz der geschlechtlichen Zuchtwahl überzeugt sei. 
Jägeb's (1869, p. 59) Notiz, daß ein Silberfasanhahn durch einen 
Nebenbuhler verdrängt wurde, als er seinen Federschmuck eingebüßt 
hatte, ist leider zu kurz, um etwas beweisen zu können. Vielleicht 
siegte der Nebenbuhler nur durch seine Stärke, und der Rückgang 
an Schönheit war nebensächlich. In seinem Werke über »Habit and 
Instinctc der Thiere (1896, p. 221) erwähnt Lloyd Mobgak, daß 
W. Bbewsteb einem Piranga rubra Q nach einander 4 oder 5 Ö 
wegschoß, die sich bei Vergleichung als immer weniger schön erwiesen. 
Vielleicht hatte das Weibchen sich aber dennoch nicht von instinctiven 
Schönheitsgefühlen leiten lassen, sondern das schönste Männchen 
war zugleich das älteste und stärkste und sicherte sich hierdurch 
sein Vorrecht. Hutton (1899 p. 98) führt folgende Beobachtung 
des neuseeländischen Regierungs-Conservators Henby au, die im 
Freien gemacht zu sein scheint: ein cJ von Ocydronuis brachypterus, 
welches schwach und in schlechtem Gefieder war, wurde von einem 
9 beständig abgewiesen und fortgejagt; Henby nahm sich des ver- 
unglückten Liebhabers an und gab ihm Nahrung, und als der Vogel 
dann ein neues schönes Federkleid erhalten hatte, paarte er sich 
mit eben jenem Q . Nöthig sind zahlreiche derartige Beobachtungen 
an frei lebenden Vögeln; nur diese sind beweisend, denn in der 
Gefangenschaft nehmen die Thiere mit allem Möglichen vorlieb und 
entwickeln oft die sonderbarsten Neigungen. So paarten sich im 
Sommer 1900 im Berliner zoologischen Garten ein Ibis melanocephala 
ä und eine Platalea minor Q und erzeugten ein Bastard (S , das in 
der Schnabelform zwischen den Eltern steht und in diesem Sommer 
(1902) die Ehe mit Platalea (Ajaja) ajaja einging, woraus 2 neue 
Bastarde resultirten. 

Über Insecten liegen relativ viele Beobachtungen vor, aber sie 
n ebenfalls nicht zu Gunsten einer »Damenwahl«. Reichenaxt 
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(1881^ p. 179flF.) erwähnt einige Fällö, wo die Weibchen ver- 
schiedener Insecten sich begatten lassen, ohne irgend welche Wahl 
auszuüben. Von Pteromalus puparum, dessen Männchen sich durch 
prächtiges Goldgrün und Purpur yon den Weibchen unterscheiden, 
sagt er: »oft bewerben sich drei und mehr Männchen um ein Weibchen 
und gelangen nach einander zum Ziel«. Liparis dispar und Aglia tau 
lassen sich von mehreren Männchen nach einander begatten, ohne 
irgend einen zurückzuweisen. Das Gleiche läßt sich an Psychiden- 
Weibchen beobachten, die im Raupensack stecken. Die bei Spinnern 
nicht seltenen Bastarde (z. B. Aetherea pemyi 9 x Ättacus cynthia (S) 
scheinen ebenfalls darauf hinzuweisen, daß es nur auf die Ausdünstung, 
aber nicht auf eine bestimmte Färbung ankommt. Poulton (1890, 
p. 291) hat beobachtet, daß sich um ein Eulen- Weibchen, z. B. der 
Graseule, Charaeas graminis, eine Anzahl Männchen ansammeln und 
dasselbe umflattern. Das Weibchen sitzt »apparently motionless« 
da, und ohne daß es irgend ein Zeichen gegeben hätte, paart sich 
ein Männchen mit ihm, worauf die sämmtlichen Männchen ver- 
schwinden. Er scheint also nicht, wie Reichenau, einen wiederholten 
Coitus desselben Weibchens mit verschiedenen Männchen beobachtet 
zu haben. Obwohl nun seine Angaben gerade gegen Dabwin sprechen, 
läßt sich Poulton doch zu dem folgenden Schlüsse verleiten: 
*Wenn man dieses wunderbare und complicirte Liebeswerben 
beobachtet, wird man zu dem Schlüsse gedrängt, daß das Weibchen 
seine Absicht in einer uns unbekannten Weise andeutet und daß 
es bei den Männchen Ehrensache ist auf ihre Entscheidung zu 
warten. . . . Die Thatsache ist den Entomologen wohl bekannt und 
unterstützt allem Anschein nach Dabwtn's Theorie«. Kann man den 
Thatsachen mehr Gewalt anthun, als indem man behauptet, daß 
ein vollständig ruhig dasitzendes Weibchen eine Entscheidung 
getroffen habe! Woran soll denn das betreffende Männchen merken, 
daß es der auserwählte Liebling ist? 

Femer verdanken wir Schilde (1884, p. 6, 141, 143) 
Beobachtungen darüber, daß ganz abgeflogene Tagfalter, die also 
sicher nicht mehr vor einem ästhetisch-kritischen Auge bestehen 
würden, in Copula angetroffen werden. Vanessa antioj>a begattet 
sich sogar im abgescha})ten Kleide nach der Überwinterung. 
Deßgleichen behauptet Seitz (1893, p. 830) auf Gnmd seiner auf 
Ceylon angestellten Beobachtungen, daß die Diadema bolina, deren 
herrliche blaue Spiegel Dabwin (in Nature 1880, Vol. 21, p. 237) 
auf geschlechtliche Zuchtwahl zurückführt, häufig »außerordentl^ 
defect« sind und schon lange umhergeflogen haben<> ^^^ sie sich 
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die Weibchen bemühen. Dabei sollen nach Dabwin diese blauen 
Ringe, welche die vier weißen Flecke umgeben, nur sichtbar sein 
bei Betrachtung yon vom, und an Elxemplaren der Berliner Sammlung 
habe ich mich davon überzeugen können, daß der Unterschied in 
der That sehr auffallend ist, je nachdem man von vorn oder hinten 
das Männchen betrachtet. Im letztem Falle verschwindet das Blau 
fast vollständig. Wenn also das Weibchen das Männchen beim 
Hochzeitsfluge von oben umgaukelt und es bald von vom, bald von 
hinten betrachtet, so wird ihm dieser Gegensatz sicherlich bemerkbar 
werden. Seitz hingegen nimmt an, daß diese Farben kurz vor der 
Begattung wirken, wenn das Männchen sich hinter das Weibchen 
setzt, was nicht gut möglich ist, da die Weibchen doch nicht 
rückwärts sehen, wobei ihnen ja die eigenen halb aufgerichteten 
Flügel die Aussicht versperren würden. Diese blauen Spiegel erregen 
also, wenn überhaupt, nur im Fluge das Weibchen. Seitz behauptet 
ferner, daß nach Skebtchly (1889) Omtihoptera brookeana Q das 
Männchen wählt. Aber dieser Autor hat nur ein einziges Paar 
dieses Schmetterlings beobachtet, und ob ein Weibchen wählt oder 
nicht, läßt sich doch nur feststellen, wenn mindestens zwei Männchen 
sich um dasselbe Weibchen bemühen. Außerdem spricht sich 
Skertchly (p. 217) selbst gegen eine solche Deutung aus, denn er 
sagt: »Es sah sicherlich für mich so aus, als ob das Weibchen, 
weil es geschlechtsreif war, das erste Männchen annahm, welches 
ihm begegnete.« Eher könnte man schon daraus, daß manche 
Schmetterlingsweibchen die Männchen verfolgen, schließen, daß sie 
später auch die ihnen am meisten zusagenden Thiere auswählen, 
aber eine solche Zuchtwahl würde mit der DABwiN'schen Auffassung 
sich nicht decken. Alles in Allem liegen auch für die Schmetter- 
linge keine Beobachtungen vor, die nur mit einiger Wahrscheinlichkeit 
für eine Wahl der Weibchen sprechen. Man kann gewiß bei den 
Tagfaltern »Werbende« und »Wählende« unterscheiden, so wie 
Skertchly und Seitz dies thun, d. h. solche Geschlechter, welche 
zuerst in geschlechtliche Erregung gerathen und dies dann durch 
die Art ihres Fluges documentiren, und solche, welche nachfolgen, 
secundär sich erregen lassen und so das Zustandekommen eines 
Coitus ermöglichen. Die Werbenden sind meist die Männchen, 
zuweilen aber auch die Weibchen. Es wäre aber verfehlt, hieraus 
zu schließen, daß es sich hier bei dem »Wählen« um eine Wahl 
im Sinne Dabwin's, d. h. um eine Begünstigung eines Thieres und 
Z"^** ' ■'eisung anderer handele. Der Ausdruck »Wählende« (Chooser) 
treffend, weil er zu Mißverständnissen führen kann. — 
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Eigen thümlich ist das Verhalten tod Bepialu» ker.tus, deren <5 die Q 
durch den Duft ihrer Duflschuppen an den Tibien der Hintßrbeine 
anlocken. Nach Deegeseb(1902) Hiegen die Männchen pendelförmig 
auf einer kleinen SteUe hin und her, während die Weibchen größere 
Strecken absucbeu und sich also in dieser Hinsicht so verhalten wie 
die Männchen der meisten Nachlschmetterlinge. Die lutensität des 
Duftes scheint für das Weibchen maßgebend zu sein, sodaB der 
Duftapparat durch sexuelle Zuchtwahl entstanden sein könnte, denn 
Deegenrr beobacUtel«, daß zwei zusammen in der Luft tanzende 
Männchen wegen ihres stärkeren Geruches eine größere Anziehungs- 
kraft auf ein Weibchen ausübten, als ein einzelnes Männchen. 
Andere Hepialidenspecies verhalten sich übrigens anders, indem 
nämlich nach SeiTZ die Männchen die aufencheaden sind und in 
dichten Scharen auf das Weibchen zustürmen, »so daß ein regel- 
mäßiger Kampf entsteht und sie sich in der Ausfühmng des Actes 
bindern«. 

Besonders lebhaft sind neuerdings G. und E. Peokham (1889, 
1 890) für U.4Hwm'a Theorie eingetreten, auf Grund ihrer vorzüglichen 
Beobachtungen über die Liebestänze der Attiden. Bei diesen 
Spinnen flihreu die Männchen die merkwürdigsten Bewegungen vor 
den Weibchen ans, sie schaukeln sich von einer Seite zur andern, 
heben das erste Beinpaar in die Höhe oder breiten es weit ans, 
strecken das Abdomen rechtwinklig zum Cepbalotboraz nach oben oder 
Sachen durch andere absonderliche Stellungen die Aufmerksamkeit 
des Weibchens zu fesseln, was ihnen auch ersichtlich gelingt. Dabei 
ist es unverkennbar, dall die Männchen sich stets so vor den Weibchen 
bewegen und solche Stellungen einnehmen, daß ihre Scbmackfarben 
möglichst sichtbar sind. Diese Ornamente sind sehr variabel und 
treten vielfach erst zur Zeit der Geschlechtsreife auf. Die Art und 
Weise, wie sie zur Schau getragen werden, ist nur verständlich 
unter der Annahme, daß sie auf das Weibchen wirken sollen. Die 
Autoren schließen aus ihren Untersuchungen -that t!ie femate has 
been the importaut factor in determining both the omameotation 
and its location, Natural Selection Controlling the prooess, and in 
many cases allowing only a minimum of sexual difierence« (1890, 
p. 146). Diese Beobachtungen sind sicherlich von großer Bedeutung, 
aber man darf nicht vergessen, daß das Sexualleben der Spinnen 
fast einzig im Tbien-eich darin ist, daß die Weibchen die Männchen 
vielfach grimmig verfolgen. Bei so ahnormen Verhältnissen darf 
man auch ungewöhnliche Werbemittel erwarten. Ferner haben die 
Autoren nie beobachtet, daß ein Weibchen sich von mehrev 
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tanzenden Männchen eins anssuchte, nnd dies allein könnte erst 
eine Wahl beweisen. Sie experimentirten, indem sie ein Männchen 
zu einem Weibchen setzten, und hatten daher überhaupt nicht 
Gelegenheit, mehr zu constatiren als die Mittel, deren sich das 
Männchen bedient, um das Weibchen in sexuelle Erregung zu ver- 
setzen. Es scheint mir daher aus ihren Angaben nur hervorzugehen, 
daß diese Werbemittel aus eigenthümlichen Bewegungen und aus der 
Schaustellung von Farben bestehen. 

Es sei femer hervorgehoben, daB Doüglass (1895, p. 399) die 
Männchen von Laeeiia muralis im Hochzeitskleid beobachtet hat, 
um zu constatiren, ob die sehr variabeln Schmuckfarben die Weibchen 
verschieden beeinflußten, er fand, daß sich alle Thiere durch einander 
kreuzten ohne Bevorzugung einer Farbe oder eines Musters. Ebenso 
fand Düsigen (Deutschlands Amphibien und Reptilien, 1897, p. 89), 
daß Eidechsen (S mit verstümmelten Schwänzen sich »in ihrem Liebes- 
werben nicht beirren lassen«. Bei Säugethieren scheint die Sache 
immer so zu liegen, daß wenn Elämpfe stattfinden, das oder die 
Weibchen einfach dem stärksten Männchen zufallen und daher auch 
hier von einem Wählen der Weibchen nicht die Rede sein kann. 
Vielleicht verhalten sich die Seelöwen anders, denn Bashett-Hakilton, 
welcher die Biologie der Otaria wrdna auf das Gründlichste unter- 
suchte, berichtet (Natural Science 16. 1899 p. 24), daß sich auf den 
rookeries immer einige Bullen befänden, welche keinen Harem zu 
begründen vermögen, obwohl die glücklicheren Männchen zum Theil 
so viele Kühe haben, daß sie nicht im Stande sind sie zu über- 
wachen und manche derselben daher von einem Bullen zu einem 
andern übergehen. Jene chronischen Junggesellen scheinen daher 
von den Weibchen nicht als vollwerthig angesehen zu werden. 
Fraglich bleibt aber, ob die Weibchen sich hierbei von aesthetischen 
Gefühlen leiten lassen; bei so hochstehenden Geschöpfen können 
ganz andere Motive maßgebend sein. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich als zweifellose Thatsache, 
daß der Cardinalpunkt der sexuellen Selection, daß weibliche Thiere 
die Männchen vergleichen und die ihnen am meisten zusagenden 
allein zur Begattung zulassen, also eine Wahl ausüben, zur Zeit 
nur äußerst dürftig durch Beobachtungen gestützt ist. Es spricht 
sicherlich die ganz überwiegende Mehrzahl der Beobachtungen gegen 
eine solche Auffassung. Deßhalb braucht sie jedoch nicht falsch 
zu sein, sondern es ist möglich, daß diesbezügliche Studien *in der 
freien Natur ihre Berechtigung für viele Fälle erweisen werden. 
Jeden"* " sind wir aber gegenwärtig noch weit davon entfernt mit 
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Dabwin sagen zu können: »Das Ausüben einer gewissen Wahl von 
Seiten des Weibchens scheint ein fast so allgemeines Gesetz wie 
die Begierde des Männchens zu sein« (1883, p. 213). Dieser Satz 
enthält eine arge Übertreibung. Gegenwärtig läßt sich nur indirect 
schließen : weil die Ornamente eine andere Erklärung nicht zulassen, 
deshalb müssen sie auf dem züchtenden Einfloß der Weibchen 
beruhen. Weismann (1902, I p. 235) drückt diesen Gedanken so 
&us: »Es scheint mir geboten, den Proceß der sexuellen Selection 
als wirklich wirksam anzunehmen, und anstatt ihn in Zweifel zu 
ziehen, weil man das Wählen der Weibchen nur selten direct 
feststellen kann, vielmehr umgekehrt aus den zahlreichen secundären 
Sexaalcharakteren der Männchen, welche nur Liebeswerbung bedeuten 
iLÖnnen, zu schließen, daß die Weibchen solcher Arten für derartige 
Auszeichnungen empfänglich sind und wirklich im Stande zu wählen.« 

2. Wenn auch die Weibchen mancher Thiere, namentlich der 
Yögel, für die Farbenpracht und die Stimme der Männchen nicht 
unempfänglich sind, so geht doch dieses ästhetische Gefühl 
nicht so weit, um kleine Differenzen in den Farbenmustern 
resp. im Gesang zu unterscheiden. Eine allmähliche 
Züchtung complicirter Färbungen war deßhalb auf diesem 
Wege nicht möglich. Dieser von Wallace (1889, p. 286) erhobene 
Einwand hat sicherlich eine große Berechtigung. Dabwin scheint 
geahnt zu haben, daß man ihm denselben machen würde, denn er 
schreibt (1883, p. 401): »Man darf dabei nicht vermuthen, daß das 
Weibchen jeden Streifen oder jeden farbigen Fleck studirt, daß 
z. B. die Pfauhenne jedes Detail in dem prachtvollen Behänge des 
Pfauhahns bewundert: es wird wahrscheinlich nur durch die allgemeine 
Wirkung frappirt.« Trotzdem aber erklärt er die prachtvollen 
Augen der Pfauenfedern und die Kugel- und Sockelflecke des 
Argusfasans durch eine continuirliche Auslese kleiner Verbesserungen. 
Dies ist offenbar ein Widerspruch. Entweder man nimmt an, daß 
die Ornamente der gleichzeitig lebenden Männchen erheblich variirten 
— dann kann der Gesammteffect auf die Weibchen so verschieden 
sein, daß ihr Geschmack sie veranlaßte, instinctiv ohne Erkenntnis 
der Details eine Variation zu bevorzugen, oder der Abänderungs- 
spielraum war stets klein — dann konnte auch die ästhetische 
Wirkung nicht sich erheblich verändern. Da die erstere Annahme 
wohl nur für Ausnahmefälle gemacht werden kann, so scheint mir 
ein Ausweg aus diesem Dilemma nur so möglich zu sein, daß 
orthogenetisch bei manchen Generationen dieselbe Variationsrichtung 
beibehalten wurde, während andere Generationen in gleicher W^ 
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nach einer andern Riohtong abänderten. Dadurch konnten schließlich 
solche Gegensätze erzielt werden, daß anch eine instinctive Unter- 
scheidung der QesammtwirkuDgen sich bethätigen konnte. — Eine 
genaue Betrachtung und Yergleichung der Ornamente mehrerer 
Männchen kann man von einem weiblichen Vogel am so weniger 
erwarten, als sich derselbe in geschlechtlicher Erregung befindet, 
wodurch alle ästhetischen Gefühle zurückgedrängt oder verschwinden 
werden, wenn es sich nicht um beträchtliche Differenzen handelt, 
und weil femer die Beweglichkeit der Männchen in vielen Fällen 
ein Erkennen der Details von vom herein unmöglich macht 

3. Wallace (1889, p. 286) äußert femer das Bedenken, es sei 
unwahrscheinlich, daß alle Weibchen einer Art denselben Geschmack 
haben; die einen würden dieses Farbenmuster, die andem jene 
Nuance vorziehen, denn de gustibus non est disputandum. CLAPARfiDE 
(1870) geht so weit, daß er sagt, eine Theorie dürfe sich überhaupt 
nicht auf etwas so Veränderlichem, wie der Geschmack es ist, 
stützen. Hiergegen wäre zu sagen, daß es nicht richtig ist, die 
menschliche Variabilität des Schönheitsbegriffs auf die Thiere zu 
übertragen. Dies geht schon daraus hervor, daß der Geschmack 
s. Str. bei vielen Thieren stets gleich bleibt, und sie nur gezwungen 
zu einer neuen Nahrung übergehen. Alle Individuen empfinden 
iiiemlich gleich und werden sich daher auch neu auftretenden 
Variationen gegenüber in der Mehrzahl gleich verhalten. 

4. GuLiCK (1890, Nr. 1, p. 331) fragt, »what are the causes 
of the transformation of the instincts in lines that are persistently 
divergent«, wamm ändert sich das Schönheitsgefühl langsam nach 
mehreren beständig divergirenden Richtungen, und fügt hinzu (Nr. 2, 
p. 29), Dabwin entscheide nicht, ob zuerst der Geschmack sich 
geändert habe und dann die Sexualcharaktere oder umgekehrt 
Offenbar treten zuerst die morphologischen Variationen auf aus im- 
bekannten Ursachen, und erst über ihre Erhaltung entschied später 
die Selection. 

5. Stolzmann findet es schwer verständlich, daß wenn nahe 
Verwandte in den Schmuckfarben mehr oder weniger erheblich 
differireu, diese Unterschiede auf einer Abänderung des Geschmacks 
der Weibchen beruhen sollen. Der Kolibri Schutes personatiis lebt 
z. B. in Ecuador auf der Westseite der Cordilleren auf einem 
kleinen Gebiete von 4 Breitengraden. Er unterscheidet sich von 
dem nah verwandten Schistes geoffroyi besonders dadurch, daß das 
Männchen einen glänzenden Stimfleck besitzt, welcher also nach 

' durch das Schönheitsgefühl der Weibchen zum Artmerkmal 
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geworden ist Sekistes gtoffroyi lebt auf der Ostseite der Gordilleren 
TOD Colombien bis Gentral-Pem auf einem Gebiet von über 20 Breiten- 
graden, welches durch das Maranonthal in zwei vollständig getrennte 
Bezirke zerfällt. Wenn Isolation allein genügte, um den Geschmack 
der Weibchen zu ändern, so sollte man demnach zwei Sorten 
Männchen bei dieser Art erwarten. Dies ist aber nicht der Fall. 
Warum ist nun der Geschmack der Weibchen über 20 Breitengrade 
constant geblieben, während er sich auf der andern Seite der Anden 

• 

auf einem viel kleineren Terrain änderte? Stolzmank erwähnt noch 
mehrere solche Fälle. Noch eclatanter sind folgende Beispiele. 
Der chilenische Kolibri Eustejfhanus galeiitws, der in beiden Ge- 
schlechtem grün ist, ist vom Continente nach der Inselgruppe Juan 
Femandez verschlagen worden. Auf Masatierra hat er sich zu 
Eu^ femcmdenns, auf Masafuera zu EusL leyholdi entwickelt. Diese 
beiden Arten stimmen im weiblichen Geschlecht mit der Continental- 
form ziemlich überein, sind also in der Hauptfarbe grün, während 
die Männchen roth geworden sind, aber in verschiedener Weise. 
Der Eust, gcderitxu findet sich auch auf Masatierra, aber in genau 
der gleichen Färbung wie auf dem Festlande. Man muß also an- 
nehmen, daß diese Art zu zwei Malen nach Masatierra verschlagen 
wurde, einmal vor sehr langer Zeit — diese Invasion verwandelte 
sich in EusU femandensis, und ein zweites Mal vor relativ kurzer 
Zeit — , diese Einwanderung zeigt noch keine Zeichen einer Trans- 
mutation. Soll man nun in derartigen Fällen immer einen Wechsel 
in dem Schönheitsideal des Weibchens annehmen? Dies wäre doch 
wohl zu anthropomorph gedacht und würde auch nicht verständlich 
machen, daß auf derselben Insel bei derselben Art sich einmal ein 
solcher Umschwung vollzogen hat und ein zweites Mal nicht. Es 
liegt doch näher, hierin einfach die Einwirkung äußerer Factoren 
zu sehen, welche in erster Linie die Männchen beeinflussen, weil 
diese im Allgemeinen überhaupt variabler sind und in der phyletischen 
Entwicklung vorangehen. Das Klima auf den Juan Fernandez- 
Inseln ist milder und wärmer als auf dem Festlande und rief 
leuchtendere Farben hervor nach dem allgemeinen Gesetz, daß die 
Farbenintensität mit dem Jahresmittel zunimmt Es ist nicht richtig, 
für jede Farbennuance die geschlechtliche Zuchtwahl verantwortlich 
zu machen. Man kann sie höchstens für einen Theil der »bio- 
logischen« Farben in Anspruch nehmen, d. h. solcher Farben, die 
in oflFenbarem Zusammenhange mit der Lebensweise stehen. Wenn 
z. B. leuchtende Farben bei Nachtfaltern (Ca^ooaii- Species, Bären 
u. 8. w.) auftreten, so ist es klar, daß sie nur auf der Constitution, 
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auf dem Chemismus des Stoffwechsels beruhen können. Wenn aber 
die Vorderflügel unendlich yieler Kachtschmetterlinge eine ausge- 
sprochene Rindenfärbung besitzen, so wird man hierin keine »con- 
stitutionelle« Farbe sehen, sondern sie als Folge einer Auslese 
zu betrachten haben, weil es unyerständlich ist, warum der Stoff"- 
wechsel in so auffallender Harmonie mit der Lebensweise stehen 
sollte. Ohne Zweifel finden sich nun auch yielfach biologische 
Farben unter den secundären Geschlechtscharakteren, die bei den 
Liebeswerbungen eine große Rolle spielen, und höchstens auf diese 
kann die Theorie der geschlechtlichen Zuchtwahl angewandt werden^ 
nicht auf jeden kleinen Farbenunterschied der Geschlechter. 

6. Wiqäkd (1874, p. 166) erhebt folgendes Bedenken: wenn 
die Männchen fast immer actiyer sind als die Weibchen und diese 
aufsuchen, so soUte man auch erwarten, daß sie die wählenden sind. 
Die schöneren Farben, stärkeren Gerüche u. s. w. sollten sich daher 
bei den Weibchen finden, was ja in vereinzelten Fällen auch beob- 
achtet wird; so berichtet Dybowski,^^) daß die Gammariden des 
Baicalsees zur Brunstzeit eine lebhaftere Färbung annehmen und 
zwar Yornehmlich die Weibchen. Wigand vergißt, daß die Orna- 
mente, Schwellapparate, beweglichen Anhänge, Parfümdrüsen u. dgl. 
in erster Linie die Aufgabe haben, die geschlechtliche Erregung 
des Männchens auszudrücken, um dann secundär das Weibchen 
aufzuregen und für den Coitus geneigt zu machen. Deßhalb müssen 
diese Erregungsorgane sich beim Männchen vorfinden, was nicht 
ausschließt, daß auch diese eine gewisse Wahl ausüben, d. h. auf 
einzelne schwächliche Weibchen nicht losgehen. Die Männchen 
zeigen ihre Erregung keineswegs nur vor den Weibchen, sondern 
der Zustand der Hoden ruft reflectorisch sie hervor. In zoologischen 
Gärten sieht man die Machetes pugnax ö wie verrückt um Steine, 
Holz, andere Vögel herumtanzen oder mit einander kämpfen, auch 
wehn kein einziges Weibchen sich in der Voliere befindet. Deß- 
gleichen balzt und schleift der isolirte Auerhahn, wie man sehr 
schön im Frühjahr 1899 im Berliner Zoologischen Garten sehen 
konnte. Der Gesang der Stubenvögel beweist dasselbe, und bekannt 
ist auch, daß isolirte Hengste und Hunde onaniren. Die Weibchen 
hingegen sind im Allgemeinen viel passiver. Selbst im begattungs- 
fähigen Zustande bedürfen sie bei den höheren Thieren oft einer 
besonderen Anregung, ehe sie das Männchen zulassen, wovon man 



^) Dtbowbki, W. Beiträge zur näheren Kenntnis der in dem Baicalsee vor> 
'<^D niederen Krebse aus der Gruppe der Gammariden. Beiheft zum 
fiorae Soc. entomolog. Rossicae 1874. 
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sich leicht an brünstigen Hündinnen überzeugen kann, die manchen 

Hund abweisen. Das »Wahlenc der Weibchen ist daher yielfach 

ein negativer Vorgang, indem manche Männchen zurückgewiesen 

xmd nur einzehie zugelassen werden. Die Erregung der Männchen 

nimmt yielÜEich einen solchen Grad an, daß sie mit einander spielen, 

sich umherjägen und verfolgen und schließlich auf der höchsten 

Stnfe mit einander kämpfen. So erklärt es sich, daß, wie Geddes- 

Thomson (1889, p. 28) betonen, auch sehr schön gefärbte Männchen 

(Kolibris) sich heftig befehden, anstatt sich bloß auf ihre Schönheit 

zn verlassen. Fb. Bbaün (1899, p. 298) sieht im Gesang der 

Vögel in erster Linie einen »Brunstruf«. Die Männchen fordern 

sich auf diese Weise zum Kampf heraus, namentlich die einsam 

lebenden (man denke an den Kuckuck), während die geselligen 

andere Mittel zur Herausforderung besitzen. Daß gute Sänger 

'(Nachtigall) häufig unscheinbar gefärbt sind, möchte ich als eine 

Wirkung der natürlichen Zuchtwahl auffassen. Thiere, die in so 

anffälliger Weise ihre Verfolger heranziehen, müssen ein Mittel haben, 

um sich bei Gefahr plötzlich verbergen zu können. Sie bedürfen 

daher mindestens einer Schutzfärbung des Rückens (Drosseln), um 

sich zum Erdboden fallen lassen zu können und dann von oben 

schwer sichtbar zu sein. 

7. Ctnninghm (1900 p. 31) macht folgende Einwände, die leicht 
zurückzuweisen sind: erstens die secundären Sexualcharaktere treten 
im allgemeinen erst zur Zeit der Geschlechtsreife auf, während man 
erwarten sollte, daß eine von den Weibchen ausgeübte Selection 
diese Charaktere immer weiter gegen die Jugendperiode verlegen 
würde, weil bei frühzeitiger Entwicklung derselben sie zur Brunst- 
zeit um so starker ausgebildet sein müßten. Hierauf ist zu sagen, 
daß die Schmuckfarben im allgemeinen in Correlation zu den Sexual- 
organen stehen, und damit in der Zeit ihres Auftretens begrenzt 
sind; ihr früheres Erscheinen würde auch gleichgültig sein, denn sie 
vermögen nicht zu wirken ohne die geschlechtliche Erregung des 
Männchens und diese hängt ab von der Reife der Hoden. Zweitens 
soll die sexueUe Selection nicht erklären, warum die secundären 
Charaktere der Männchen nicht auf die Weibchen vererbt werden. 
Es ist klar, daß die DABwnr'sche Theorie auf den Vererbungs- 
mechanismus überhaupt kein Licht wirft, ebensowenig wie auf den 
Ursprung der Variationen. Deshalb braucht sie aber nicht unrichtig 
za sein (vergl. p. 3). 



s Ergebnis unserer llDtersachuDgen über den zwi 
rreguQgs Organe betrelfeDdeii Tbeil dei' geschlechtlicheD i 
it« ich folgende Sätze aufstellen: 

, Da£ weibliche Thiere unter den ManDcheo das eine oder dit 
andere »auswählen", wird durch die zur Zeit vorliegeods 
Beobachtungen so gut wie nicht bestätigt. Oaa Wäblen dtr 
Weibchen ist ehpr ein negativer Vorgang, indem gerät 
Männchen zurückgewiesen werden. 

2. Die Erregungsorgane der Männchen ziehen in sehr vielen fSUa 
die Aufmerksamkeit der Weibchen auf sich und rersMai 
letztere in geschlechtliche Aufregung; sie werden dadurt:ii B 
»Werbemitteln'. 

8. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daß, weon erhebUdf 
Variationen der Erregnngsorgane oder in den Stellungen mrf 
Bewegungen der erregten Männchen auftreten, die Wiiibci» 
diejenigen Alanncben am ehesten zulassen, welche sie in 
meisten aufregen. 

4. Eine Züchtung von Ornamenten auf Grund kleiner indiTiduellir 
Differenzen ist auf diesem Wege ausgeschiosseu, da man den 
Weibchen nicht zumutfaen kann, daß sie vor oder während da 
geschlechtlichen Erregung kleine Unterschiede beachten. In 
Betracht kommen für die geschlechtliche Zuchtwahl also dicIu 
kleine Abweichungen in den Farbeumustern oder in der Art 
des Geruchs oder Gesanges, welche nur durch Überlegmig 
wahrgenommen werden können, sondern ausschließlich Ab- 
änderungen des Gesammteffects, welche instiuctiv zum BewuSt- 
sein kommen. Kinc Änderung der Gesammtwirkung kftoa 
häutig schon durch kleine Vaiiationen veranlaßt werden: feioBte, 
nur mit dem Mikroskop wahrnehmbare Linien können Schiller- 
farben hervorrufen; durch eine weiße Spitze von nur 2 mm 
Länge kann ein leuchtender Fleck gebildet werden, indem die 
Federn sich gegenseitig verdecken und nur die Spitze frei lassen. 
. Manche Ornamente werden in so auffälliger Weise vor dem 
Weibcheu zur Schau getragen, und ihre Lage am Körper 
steht in so offenbarer Beziehung hierzu, daß sie nicht allein 
durch den Chemismus des Stoffwechsels entstanden sein könnea. 
Solche biologische Farben lassen sich durch geschlechtlich« 
Zuchtwahl erklären. 

6. Man muß sich hiit«n, jeden Farbenunterschied, durch den 
das Männchen nach menschUchen Begriffen vurtbeilhaft 
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dem Weibchen auszeichnet, als die Folge der geschlechtlicheD 
Zuchtwahl hinzustellen. Das Gebiet der constitutionellen 
Farben ist ein sehr weites. Erst wenn eine sinnfällige Beziehung 
zwischen Färbung und Lebensweise nachgewiesen ist, dürfen 
die Principien der natürlichen und der geschlechtlichen Zucht- 
wahl herangezogen werden. 

Aadere Theorien zur Erklärung der secundären Geschlechts- 
charaktere. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Darwin's Theorie der 
geschlechtlichen Zuchtwahl durch andere Erklärungen zu verdrängen, 
und es ist dies ein deutlicher Hinweis, wie sehr man allgemein 
gefühlt hat, daß die sexuelle Selection im besten Falle nur im Stande 
isty einen kleinen Theil der vielgestaltigen secundären Qeschlechts- 
unterschiede verständlich zu machen. Diese Versuche lassen sich 
in drei Gruppen gliedern. 

Die erste geht von ganz allgemeinen Erwägungen aus, die 
zweite sucht einen Gegensatz zwischen männlicher und weiblicher 
Constitution zu construiren, und die dritte faßt nur einige Special- 
fälle ins Auge. 

Erste Gruppe: Allgemeine Erklärungen. 

Allgemein acceptirt ist die Anschauung, daß die secundären 
Geschlechtsmerkmale in Correlation stehen mit den Sexualdrüsen, 
daß diese nicht nur den Heiz liefern, welcher die Entwicklang der 
für das betreffende Geschlecht charakteristischen Bildungen auslöst^ 
sondern auch die Ausbildung der Eigenthümlichkeiten des andern 
Geschlechts wenigstens in vielen Fällen verhindert. Nimmt man 
mit Emebt (1893 p. 413) an, daß die Hoden einen andern Reis 
ausüben als die Ovarien, so müssen die Geschlechter von einander 
▼erschieden ausfallen. Näheres über diese Correlationsbeziehnngen 
ist nicht bekannt, so daß auch auf diesem Wege ein eigentliches 
Verständnis noch nicht erzielt worden ist. Am genausten nntersncbt 
sind die Beziehungen zwischen dem Cervidengeweih und den Sexual- 
oi^anen durch die schönen Arbeiten von Iü'jkio (1901), ans denen 
hervorgeht, daß Epididymis und Vaa deferens einen eben so großen 
correlativen Einfluß ausüben, wie die Hoden, daß aber auch andere 
V^iiähnisse eine abnorme Geweihbildung bewirken können, nämlich 
dgenthümlicher Bau der Stirnzapfen oder 
Erkrankongen und Verletzungen der Weich 
An der Thatsache der Abbäagigi 
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Yon den primären ist im Allgemeinen nicht zu zweifeln, denn von 
den yerschiedensten Thiergrnppen, namentlich den Wirbelthieren, 
liegen Beobachtungen vor, daß durch Castration die ersteren unter- 
drückt, resp. in der Entwicklung gehemmt werden. Diese Abhängigkeit 
von den Genitaldrüsen erstreckt sich zuweilen auch auf die 
accessorischen Theile des Genitalapparates, also auf primäre 
Charaktere, z. B. bleibt der Penis von Eunuchen, die im Knaben- 
alter castrirt wurden, klein und schwach, während bei Castration 
im späteren Alter die einmal gebildeten Theile (Prostata u. s. w.) 
leistungsfähig bleiben. Daß durch Entfernung der Geschlechtsdrüsen 
die secundären Charaktere des andern Geschlechts^^) begünstigt 
werden oder im Alter herrortreten (stärkere Entwicklung der Zitzen 
bei Wallachen, Hahnenfedrigkeit, Folgen der »castration parasitaire« 
[Giabd]**) bei Krebsen, Bart alter Frauen) läßt wohl nur zwei 
Erklärungen zu. Entweder bestand von vom herein eine zwittrige 
Anlage (Wirbelthiere), oder das Thier bleibt auf einer jüngeren 
Stufe stehen, behält einen kindlichen Habitus bei (Stimme der 
Castraten in der päpstlichen Capelle), der dann bei Männchen den 
Anschein eines Bückschlags auf das weibliche Geschlecht hervor- 
rufen kann, wenn nämlich dieses etwas primitiver gebaut ist als jenes, 
was sehr oft der Fall ist. Oudemans (1899) hat kürzlich auf eine 
interessante Ausnahme aufmerksam gemacht, daß nämlich bei Ocneria 
dispar eine Castration der Baupen die Ausbildung der secundären 
Charaktere und der sexuellen Instincte (Coitus, Bildung des 
Schwammes) nicht im geringsten beeinträchtigt. Bei dieser Art 
scheint also der Dimorphismus nur durch die Vererbung veranlaßt 
zu werden, wie ja auch ein ursprünglich reciproker Charakter 
(Bennthiergeweih) so vollständig unter die Domaine der Vererbung 
gelangen kann, daß er in beiden Geschlechtern gleich auftritt, oder 
wie der Färbungsunterschied der Geschlechter bei Vögeln zuweilen 
(Kustep/iauM fernandensis) schon im Dunenkleide ausgeprägt ist. 



'^) Stanofubs (Gesammtbild der bis Ende 1898 an Lepidopieren vor- 
genommenen Temperatur- und Hybridationsexperimente. Insectenbörse XVI 
1899 p. 5) konnte durch Wärme Weibchen von Rhodocera rhamni mehr oder 
weniger überführen in gelbe Formen, wobei aber die Keimdrüsen verkümmerten. 
Es hat also, wie es scheint, die Degeneration der Ovarien den männlichen Typus 
hervorgerufen. 

^*) GiARD fand, daß Stenorhynchus phalangium Penn., dessen Geschlechter 

sehr verschieden sind, durch SacciUina fraissei seine Geschlechtsdrüsen verliert, 

un<^ ' " ' LUD die secundären Merkmale des eigenen Geschlechts reducirt, die 

* lur Entwicklung gebracht werden, z. B. kleinere Scheere, breiter 

Dl (}, rückgebildete Abdominalftiße beim $ . 
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Will man diese Annahme ni<;lit niachen. so bleibt wolil iiur folgende 
Möglichkeit übrig. So wie der Geschlechtssinn centralen Ursprungs 
ist Qod nicht erst durch die Genitaldrüseii hervorgenifeu wird (sexuelle 
Verirrungen bei Kindern, Vorliebe der Mädchen für Puppen, Goitus- 
rersuche bei Ratten, welche lange vor der Pubertät castrirt worden 
sind [Stihnach lätt4, p. 336]), so könnten auch die secnndären 
Charaktere durch Reize des Nervensystems veranlaßt werden, indem 
diese z. B. in der Haut eine männliche, resp. weibliche Färbung oder 
z. B, am Kopf verschierteue Fühler auslösen. 

a. Cdn-singham (1900 p. 37ff.) aufht die secnndären Geschlechts- 
merkmale von einem doppelten Gesichtspunkte aus zu erklären. Er 
betrachtet sie erstens als somatogene Eigenschaften, welche erblich 
geworden sind, aber in der Weise, daß die Vererbung sie hervorruft 
>for .tlie most part ouly in tiiat period of life and in that class of 
individuals in wbich they were originally acquired«. Zweitens sollen 
«ie bestehen -in modifications of growth in particular parts of tbe 
"body, very often in excessive growth or bypertrophy. They may, 
in fact, in many cases, be eorrectiy described as excrcscencea, and 
ihese excrescences are as tnily the result in the tirst instance nf 
mechanical or otber irritation. as a com in the human ej>idermis. 
But ihe Irritation and tlie consequent liypertrophy or proliferation 
b&ve been in every generation inseparably associated with a certain 
condition of the organism, that condition. uamely, in whicb tbe testes, 
or tbe ovaries in certain cases, were mature and active-. Mit diesen 
Worten scheint mir mehr eine Umschreibung als eine Erklärung der 
Thfttsacben gegeben zu sein. Für die secnndären Geschlechts- 
characlerc gilt seIhstverBtäudlich wie für alle andern Bildungen das 
»Gesetz der liomochronen Vererbungi oder, wie Darwin sagte, der 
Vererbung auf correspondirenden Altorsstadien. Larvenorgane treten 
nur zur Larvenzeit und Merkmale des Eies nur auf dieser Stufe 
auf. Die in Rede stehenden Bildungen müssen also zur Zeit der 
Geschlechtsreife auftreten, und dies wird verständlich, wenn man sie 
als correlativ abhängig von den GeBchleclitsorgaiieD nnsieht, nnd 
zwar so. daß der von den Hoden ausgehende Reiz ein anderer ist 
als der von den Ovarien, und in Folge dessen die Merkmale des 
einen Geschlechts nicht auf das andere übergehen. Damit ist aber 
Boch nichts darüber gesagt, wie und warum sich die secundären 
Sexualcharaktere in so erstaunlicher M.innigfaltigk*" '\i huben. 

Ba genügt nicht, sie als >WachtbumsmodilicatiDne 
hinzustellen. Cuhnikuhah bleibt uns d^ Hawi'- 
daB diese Bildungen durch > 
Flata, Darwin'Kbes SelecÜonapriM 
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Beiz« entstanden sind und eben so wenig erfahren wir, warum sie 
nur somatogenen Ursprungs sein sollen, aber nicht aus Keimes- 
yariationen hervorgegangen sein können. Es ist bis jetzt noch 
niemandem gelungen, eine Schmuckfarbe, eine Duftschuppe, einen 
Bart oder andere passive Organe auf mechanische Reize zurück- 
zuführen. Weshalb sollen sie also nicht blastogenen Ursprungs 
sein? Von einem Autor, der ein ganzes Buch über den sexuellen 
Dimorphismus schreibt, hätte ich nicht eine so oberflächliche 
Behandlung des Problems erwartet. 

Zweite Oruppe: Der Dimorphismus beruht auf gegen- 
sätzlicher Constitution der Geschlechter. 

3. Einige Forscher behelfen sich mit der Scheinerklärung, daß 
die specifischeKörperconstitution die Sexualunterschiede bedinge, 
womit stillschweigend anerkannt wird, daß ein tieferes Eindringen 
nicht möglich sei. So sagt Krameb (1877, p. 169): »Es muß in 
der Anlage einer Art liegen, gerade die an ihr beobachtete Färbung, 
Zeichnung u. dgl. an sich zum Vorschein zu bringen.« Geddes- 
Thomson (1889, p. 22) geben dieser Auffassung einen noch schärferen 
Ausdruck. »Farbenpracht^ überreichliche Entfaltung Ton Haaren 
und Federn, die Thätigkeit der Geruchsdrüsen, und selbst die 
Entwicklung von Waffen werden nicht erklärt und können auch 
nicht erklärt werden (außer teleologisch) durch geschlechtliche Zucht- 
wahl, sondern in Ursprung und continuirlicher Entwicklung sind sie 
Äußerungen einer männlichen, resp. einer ihr entgegengesetzten 
weiblichen Constitution. Um dieser These einen paradoxen Ausdruck 
zu verleihen, so sind alle secundären Sexualcharaktere im Grunde 
primäre und sind Äußerungen desselben allgemeinen Körperhabitus, 
wie der ist, welcher die Bildung männlicher Elemente in dem einen 
Falle oder weiblicher in dem andern zur Folge hat.« Ebenso soll 
einem Referat zufolge Miyart die in Rede stehenden Bildungen auf 
eine innere Kraft zurückführen. — Es liegt auf der Hand, daß 
mit diesen Sätzen nichts gewonnen ist, sondern daß sie eigentlich 
nur eine Umschreibung der trivialen Weisheit sind, daß männliche 
und weibliche Thiere sehr verschieden sein können. Einen principiellen 
Gegensatz zwischen einer männlichen und einer weiblichen Constitution 
kann man schon deshalb nicht annehmen, weil von den Coelenteren 
an bis herauf zu den Säugethieren viele Arten in den Geschlechtem 
äiißArlich und innerlich (abgesehen von den Genitalien) kaum zu 
leiden sind. 
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4. Jäoeb (1874, p. 132) und Eimeb (1889, p. 14 und a. a. O.) 
vertreten eine männliche Praeponderanz in der phyietischen 
Entwicklnng, d. h. das Männchen eilt auf Grund seiner größeren 
Variabilität dem Weibchen voraus und bezeichnet daher den weiter 
fortgeschrittenen höheren Typus. Schon Darwin (1883, p. 212 ff.) 
weist an verschiedenen Beispielen nach, daß die Männchen im All- 
gemeinen mehr modificirt sind als die Weibchen. Die Weibchen 
verwandter Arten pflegen einander und den Jungen weit mehr zu 
ähneln, als die Männchen sich gleichen. Dieses Gesetz ist in den 
letzten Jahrzehnten durch sehr viele Beobachtungen gestützt und 
auch auf den Menschen ausgedehnt worden. Schwalbe (1898, 
p. 10) kommt zu dem Schlüsse, daß das Weib weniger varürt als 
der Mann. Es gilt dies für die Maße des Schädels, der Nase, der 
Ohren, der Hand- und Eußknochen und für gewisse Muskeln. 
Peasson (1897, nach Referat) hatte dasselbe behauptet, aber die 
secundären Geschlechtscharaktere ausgenommen. Wenngleich also 
die männliche phyletische Praeponderanz im Thierreich zweifellos 
in der weitesten Verbreitung existirt, so hen*scht sie doch nicht 
ausnahmslos. Die mir bekannten Fälle von nachweisbarer weib- 
licher Praeponderanz sind zum Theil erklärbar als Anpassungen 
an besondere Lebensverhältnisse, welche in erster Linie das Weibchen 
beeinflussen. Dahin gehören jene Parasiten (Copepoden, Sacculinen 
u. A.), deren Weibchen durch eine enorme Production von Eiern 
und die Festheftung an dem Wirtsthier hochgradig umgestaltet 
worden sind, während die mehr oder weniger frei beweglichen Männ- 
chen eine primitivere Organisation bewahrt haben. Ferner manche 
Lisecten, deren Weibchen secundär ihre Flügel verloren haben, da 
der schwere Hinterleib die Flugfähigkeit herabsetzte, während sie 
bei den Männchen nicht verkümmerte. In dieselbe Categorie sind 
zahlreiche Fälle von Mimicry bei weiblichen Schmetterlingen zu 
zählen, während das weniger schutzbedürftige Männchen die aucestrale 
Färbung bewahrt hat. Wir verdanken Haase (1891) zahlreiche 
Beispiele dafür, daß die Mimicry immer bei den Weibchen beginnt^ 
EaImeb (1895) hat weitere Fälle mitgetheilt und wohl der beste 
Kenner auf diesem Gebiete, Poulton (1898, p. 680) sich in dem- 
selben Sinne ausgesprochen. Indem nun weit verbreitete Arten in 
verschiedenen Begionen verschiedene Schmetterlinge imitiren, kann 
ein merkwürdiger Polymorphismus der Weibchen sich ausbilden. 
Eins der schönsten Beispiele hierfür ist der afrikanische Fapüio 
merope, von dem 6 verschiedene Sorten Weibchen, aber nur eine 

männliche Form bekannt sind, unter diesen verschiedenen Weibchen 

9» 
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ist ein nicht-mimetisclies, welches dem Männchen sehr ähnelt und 
daher wohl die ancestrale Form seines Geschlechts darstellt (siehe 
Wbismann 1902 I, p. 106 flF.). Peepebs (1898) constatirte fiir die 
Pieriden im allgemeinen weibliche, in einigen Fällen männliche 
Praeponderanz, ohne aber den Schlüssel des Verständnisses zu 
finden. Unter den Vögeln sind einige Arten bekannt, z. B. unter 
den Tumiciden, deren Weibchen mehr geschmückt und aggressiver 
sind als die Männchen, dann aber pflegen auch die Rollen im Brut- 
geschäft vertauscht zu sein. In einer Anzahl von Fällen kann man 
die weibliche Praeponderanz nicht aus der Lebensweise ableiten: 
beim afrikanischen Rhinoceros hat das Weibchen viel grössere Doppel- 
hömer als das Männchen; bei den Chitonen sind die Ovarien fast 
genau so gebaut wie die Hoden, und durch Verschmelzung secundär 
unpaar geworden. Die ursprüngliche Bilateralität läßt sich am 
Hoden noch an zwei Längsreihen von Gefäßen erkennen, während 
sie im Ovar zu einer Längsreihe verschmolzen sind. 

Jede Praeponderanz des einen Geschlechts muß natürlich zu 
secundären Sexualcharakteren fuhren, die demnach überwiegend den 
männlichen Thieren zufallen werden. Dabwin meint (p. 214), die 
größere Begierde der Männchen habe indirect zu der viel häufigeren 
Entwicklung secundärer Sexualcharaktere geführt als bei Weibchen, 
und dazu käme als zweite Ursache die größere Variabilität aus uns 
unbekannten Gründen. Die wechselnde Stärke der Leidenschaften 
zur Brklärung morphologischer Differenzen heranzuziehen, ist offenbar 
sehr gewagt, jedoch läßt sich Manches zu Gunsten dieser Auffassung 
sagen. Je leidenschaftlicher die Männchen sind, desto mehr werden 
sie mit einander kämpfen, und es können auf diese Weise zunächst 
Kampfmittel (Waffen, eventuell auch Gesang) gezüchtet werden; 
weiter setzt sich psychische Erregung in Bewegungen um, SchweU- 
organe werden mit Blut gefüllt, Federn und bewegliche Körper- 
abschnitte (Schwanz) aufgerichtet und niedergeschlagen. Dadurch 
wird diesen Organen mehr Blut zugeführt, sie wachsen intensiver 
und erhalten mehr Pigment. Indem derartige Gebrauchswirkungen 
erblich wurden und sich im Laufe der Generationen accumulirten, 
entstanden die verlängerten Schwanz-, Kopf- und Brustfedern und 
die beweglichen Lappen am Kopfe und Halse vieler Vögel, wobei 
sexuelle Selection häufig in diesen Process mit eingegriffen haben 
mag. Darwin legt natürlich das Hauptgewicht auf die geschlechtliche 
Zuchtwahl, aber er hat auch den LAMABCK'schen Standpunkt ver- 
treten, wie.z. B. aus dem Satze (1883, p. 215) hervorgeht: »die 
bedeutende Kraft des Männchens während der Zeit der Liebe scheint 
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häufig seine Färbung intensiver zu machen«. Im übrigen ist 
»männliche Präponderanz« ein Terminus technicus, der ein Gebiet 
von Thatsachen Ton einem bestimmten Gesichtspunkt beleuchtet, 
aber ohne sie zu erklären. 

5. Die eben skizzirte Auffassung der Schmuckfarben ist von 
Wallacb (1889, Cap. X) weiter durchgeführt worden. Er glaubt, 
diiß sie besonders bei lebhaften Männchen sich finden, mit Vorliebe 

im Bereiche der Hauptmuskeln und Nerven aufbieten und ihre 

• •* 

Entstehung einem »Surplus of vitality«, einem Überschuß an 
Lebenskraft, verdanken. Es sind Kraftdocumente, und da durch 
die natürliche Zuchtwahl stets die stärksten und gesündesten Indivi- 
duen für die Fortpflanzung reservirt werden, so konnte auf diesem 
Wege eine allmähliche Steigerung der Ornamente eintreten. In 
demselben Sinne sagen Eimer und Fickebt (1901 p. 11): Die 
Prachtfarben sind »Kraftfarben, ein Ausdruck besonderer Kraftfülle, 
eine Folge hervorragenden Säftezufiusses, vertheilt unter dem Einflüsse 
der Oorrelation«. Das einfachere Colorit der Weibchen ist in der 
Regel als eine Schutzfärbung aufzufassen, die fast ausnahmslos 
bei den Vögeln nur dann durch eine prächtigere, an das Männchen 
erinnernde Färbung ersetzt wird, wenn das Weibchen beim Brüten 
nicht sichtbar ist, also in Erdlöchem, Baumhöhlen oder geschlossenen 
Nestern nistet. Eine Ausnahmestellung nehmen manche große Vögel 
ein, die sich selbst vertheidigen können und in beiden Geschlechtern 
ziemlich gleich gefärbt sind, wie Kaubvögel, Haben, Meeresvögel. 
Femer kann das Bedürfnis der Geschlechter, sich leicht wahr- 
zunehmen, zu »Erkennungsfarben«, »recognition-marks« führen, 
80 besonders bei Herdenthieren, die bald das Männchen, bald das 
Weibchen besonders auszeichnen. Eine letzte Kategorie stellen die 
Warnfarben dar, grelle, häufig mimetische Farben, welche andeuten, 
daß das Thier besondere Vertheidigungswafien besitzt, oder die das 
Vorhandensein derselben vorspiegeln. Die mimetischen Farben 
finden sich überwiegend bei Weibchen, da diese eines größeren 
Schutzes bedürfen. Wallace sucht also die geschlechtliche Selection 
zu eliminiren und alle Farbengegensätze der Geschlechter auf 
natürliche Zuchtwahl zurückzuführen. So weit es sich hierbei um 
Schutzmittel handelt, wird ihm jeder Darwinist Recht geben. 
Fraglich kann nur sein, ob größere Activität intensivere Farben zu 
erzeugen vermag oder nicht, denn daß die Männchen fast ausnahmslos 
lebhafter und beweglicher sind als die Weibchen, kann nicht bestritten 
werden. Ich habe auch schon oben (bei 4) hervorgehoben, daß 
bewegliche Anhänge auf diese Weise zu stärkerem Wachsthum 
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angeregt worden sind und sich so verlängerte Federn, Schwelllappeo 
und mancherlei Kopfanhänge gebildet haben mögen. Es ist jedenfalls 
anSallendy daß derartige Bildungen besonders am Kopf, Hals, 
Schwanz und den Flügeln, also an den yier Körperregionen sich 
zeigen, welche die beweglichsten sind. Darf man aber annehmen, 
daß die mit höherer Beweglichkeit stets verbundene stärkere Blut- 
zufuhr auch eine vermehrte Pigmentablagerung zur Folge hat? 
Dem widerstreitet die allgemeine Beobachtung, daß die Beine der 
Arthropoden und Wirbelthiere, welche sicherlich die am meisten 
bewegten Theile sind, sich keineswegs durch relativen Farben- 
reichthum auszeichnen. Sie sind vorwiegend monoton gefärbt und 
dasselbe gilt für die Zunge der Säuger. Da leuchtende Farben bei 
festsitzenden oder sehr langsamen Thieren (Korallen, Actinien, 
Nemertinen, Nudibranchiem, Fröschen) vorkommen, so ist es klar, 
daß der Satz: Farbenpracht wird durch hohe Beweglichkeit 
erzeugt, für ganze Classen und Familien nicht zutrifft. Grelle 
Farben sind offienbar nicht selten constitutionelle Eigenthümlichkeiten, 
wie sie ja auch oft an inneren Organen beobachtet werden. Sie 
zeichnen sich dann aber immer durch Eintönigkeit und durch Mangel 
an Mustern und Zeichnungen aus. Gr. u. E. Peckham (1890), 
denen wir die beste Kritik der WALLACE'schen Theorie verdanken, 
heben hervor, daß zahlreiche Vögel (die Höhlenbrüter und Ver- 
wandte), im Ganzen ca. 1200 Arten, also ungefähr 7io ^U^i* Vögel, 
in beiden Geschlechtern ziemlich gleich gefärbt sind, und daß bei 
diesen Species der Unterschied in der Lebhaftigkeit und Beweglichkeit 
der Geschlechter doch sicherlich derselbe ist wie bei den übrigen 
Vögeln. Also hier haben die Weibchen trotz geringerer Beweglichkeit 
die Farbenpracht der Männchen erhalten. Ebenso sind viele männliche 
Vögel nicht besonders lebhaft und doch sehr bunt (Hühner, Enten), 
und sehr gute und ausdauernde Flieger (Raubvögel, Möven, Albatrosse, 
Sturmvögel und namentlich Schwalben) können unscheinbar gefärbt 
sein. Ich möchte hinzufügen, daß gerade die brillantesten Farben, 
blau, grün, die Metall- und Schillerfarben, optische Farben sind, 
also nicht durch die Menge und Farbe des Pigments, sondern durch 
die Anordnung und durch Oberflächenstructuren zu Stande kommen, 
und daß hierauf doch unmöglich der Grad der Beweglichkeit und 
Erregbarkeit Einfluß haben kann. Es bleibt ferner unverständlich, 
warum der Überschuß au Kraft und Gesundheit sich bei den 
Männchen nicht auf alle Organe gleichmäßig vertheilt hat, sondern 
T gewisse Regionen der Körperoberfläche einwirkte. Die 

iche Erklärung der Farbenpracht männlicher Thiere durch 
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greater vigour and excitability ist also nicht haltbar, und man 
ist gezwungen, hierin entweder ausschließlich constitutionelle Farben 
zu sehen oder solche, die zwar ihrem ersten Ursprung nach 
konstitutionell waren, aber durch das Eingreifen der geschlechtlichen 
Zuchtwahl nach dieser oder jener Richtung weiter entwickelt und 
so zu biologischen Farben geworden sind Weitere Bemerkungen 
gegen die WALLACB'sche Theorie findet der Leser bei Potn/roii 
(1900 Kap. XVI). 

6. Bei verschiedenen Forschem kehrt die Ansicht wieder, daß 
die Menge von Kraft, welche das Weibchen auf die Bildung 
der Eier und eyentuell auf die Brutpflege zu verwenden 
hat, auf die übrige Organisation einwirkt und dasselbe daran 
hindert, auf derselben Differenzirungsstufe wie die Männchen zu 
bleiben oder sich pari passu mit ihnen weiter zu entwickeln. Schon 
Dabwin (1883, p. 215) sagt: »Das Weibchen hat viele organincbe 
Substanz auf die Bildung seiner Eier zu verwenden, während da« 
Männchen bedeutende Kraft aufwendet in den heftigen Kämpfen 
mit seinen Nebenbuhlern, im ümherwandem beim Aufsuchen des 
Weibchens, in Anstrengen seiner Stimme, .... Die bedeutende 
Kraft des Männchens währoid der Zeit der liebe scheint häufig 
seine Färbung intensive zu machen, unabhängig von irgend ein^rm 
au£Eallenden Unterschiede vom Weibchen. < BEiCHKKAr hat älinliefae 
Gedanken guufiert (mehe S. 114). Potltov (1890, p. 2H ^S) 
knüpft an die MofiELETsche Entdeckung an, daß bei Scctmrmia KmjA$d^^ 
die Fnhlerfaülaen an der Poppe viel zn grofi find im Vergfeieh zom 
Fähler des SchmeOeriings. Dieser hatte also froher gr&fiere Fäfakrr 
ond befindet sich jetzt im Zostande der Degeneralion. DaaseDM; 
folgt aas der Betrachtnng der Fläg^lseheiden an di^r Poppe 
die mdimentären Flngel van OrgyLcL Ans diesen ond 
Beispielen zieht Ktoel (1896; den Schlaf, di^ Weibdi*^ 60^ 
Schmetterlinge ond viekr anderer Thi^e rtynkä^^üitOi aiig^na^ 
im Yerdeich mm Mann« einen degen^erirten Tjp^t. ^:A di^t«»: 
Inferiorität der Weibehen sei leeondär an» ^gk» vtwyi^aj$&^jk0sm 
HomomorphisBn« dtr Getchk^sLur entstiAd^s. tstA^^m Am. ^Pwmt 
das Nährmaierijü rnuien. Oron«& «z. B, "fes. VilifiTVL, Fltf^«^ 
entzogen Laii^ lei^ pxrJx^ nkrLi. i^ mal dä^^i^r AzSaiftiuMr rki 



^isiC K: MätJcL 'MetiMt XK 



ganz klei^r'ea BryTTTf^eL djsr i«it:ui^ar»& Sgxi.Wn-ifriiJrisr» aEar««a«6^tiu 
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und sich nicht vielmehr auf alle gleichmäßig Tertheilen sollte. "Bei 
direct benachbarten Organen ließe sich wohl rerstehen, daß das 
eine kleiner wird, wenn das andere erheblich sich vergrößert, denn 
man könnte annehmen, daß derselbe Nahrungsstrom beide versorgt 
Daß aber durch Vergrößerung des Ovars bloß die am Kopfe, also 
weitab sitzenden Fühler benachtheiligt werden sollten und andere 
Organe nicht, ist nicht an sich verständlich, sondern bedürfte wieder 
einer Hilfshypothese zur Erklärung der geringeren Freßlust eben 
dieser Fühler. Drittens liegt es doch näher, derartige Rückbildungen 
auf die erbliche Wirkung des Nichtgebrauchs zurückzuführen, d. h. 
durch die Vergrößerung des Ovars, die aus unbekannten Gründen 
einsetzte — vielleicht in Folge besonders günstiger Ernährung der 
Raupe oder weil die Ovarien einiger Thiere in Folge einer blastogenen 
Variation besonders heranwuchsen, mehr Eier erzeugten und so die 
andern verdrängten — , wurde das Thier schwerfälliger und flog 
weniger umher. Die Fühler und die Flügel wurden in Folge dessen 
weniger gebraucht, sie nsdimen weniger Nahrung für sich in Anspruch, 
und der so frei werdende Nahrungsüberschuß konnte nun wieder 
vom Ovar aufgesogen werden. Ohne den Nichtgebrauch wäre aber 
keine Rückbildung eingetreten. 

7. Geddes-Thomson drücken die sexuellen Gegensätze in folgen- 
der Weise aus. Die Männchen sind »katabolischc, d. h. in Folge 
ihrer erhöhten Activität neigen sie zu »destructiven« Processen, die 
sich in gesteigerter Excretion und vermehrter Pigmentablagerung 
äußern, während die Weibchen »anabolisch« d. h. »constructiv« sind 
und ihre Kraft zur Bildung lebensfähigen Protoplasmas (Eier) ver- 
wenden. Es liegt auf der Hand, daß derartige Ausdrücke die That- 
Sachen nur umschreiben, aber nicht erklären. Sie haben höchstens 
in so fem Werth, als sie den Inhalt eines ganzen Satzes in ein 
Wort zusammenfassen. 

Dritte Gruppe: Erklärungen einiger Specialfälle. 

8. Jäoeb (1^74, p. 133) hat zur Erklärung der männlichen 
Schmuckfarben die Theorie des »Männeropfers^^ aufgestellt. Die 
leuchtenden Farben sind bei einzelnen Arten nützlich und werden 
deßhalb durch die natürliche Zuchtwahl begünstigt, weil sie die 
Aufmerksamkeit der Feinde auf sich ziehen, wodurch die für die 
Fortpflanzung wichtigen Weibchen indirect geschützt werden. Das 
Weibchen ist an sich durch die Sorge um die Nachkommenschaft 
mehr Gefahren ausgesetzt als das Männchen und bedarf daher eines 

' "' =in Schutzes (Schutzfärbungen). Wenn nun nicht durch irgend 
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ein Mittel die Zahl der Mäimclieu herabgesetzt wird, so tritt eine 
Überprodiiction derselben ein, und daa Gleichgewicht der Geschlechter 
wird gestört. Jäqek sieht in dem »Hochzintskleid* der Männchen 
daher ein directes Schutzmittel der Weibchen, welches gerade dann 
Biiftritt, wenn das Schutxbedünnis am größten ist Elf Jahre später ist 
Stolzmanm (1885) zu genau denselben Anschauungen gelangt und 
»war offenbar ohne Kenntnis der JÄOEB'schen Schrift, er sieht jedoch 
die Überzahl der Mänuchen als feststehende Thatsache an. wodurch 
die Weibchen eines Theiles der Nahrung verlustig gehen und auch 
unuöthiger Weise belästigt werden, namentlich von den 'JunggesBllen' 
(die mäles celibataires sont comme des parasites). Die natürliche 
Zochtwabl sucht diesen Übelstaud zu beseitigen durch die Kämpfe 
der Männchen unter einander und durch die Schmuckfarben, welche 
die Raubvögel anziehen. Der Gedankengang dieser Forscher befriedigt 
wenig, denn dadurch daÖ die Männchen den Beutethierun zum Opfer 
fallen, erwachst den Weibchen noch kein Schutz, und eben so wenig 
ist eine geringe Überzahl von Männchen fiir die Erhaltung der Art 
eine Gefahr. Stolzmänn gebt außerdem vielfach zu weit. Wenn 
er z. B. meint, die Schutzfärbung der Weibchen sei ein Mittel, um 
die schon begatteten Individuen vor übet-Hüssigen Belästigungen zu 
sichern, so kann ihm jeder StockenteQeri>pl( Jt die eigene Gattin 
verläßt und auf Liebesabenteuer auszieht, beweisen, daß dieses 
Mittel Dicht genügt. Und wenn er den Flatterfedern der Nacht- 
schwatbeo (Cormetorni*. Maivodipteryx) die Bedeutung zuschreibt, 
den Flug der Männchen zu verlangsamen, damit auf diese Weise 
das Weibchen mehr Nahrung erhält, oder die Balzspiete auffaßt 
als Vergnügungen der Männchen unter einander, welche sie von den 
bratenden Weibchen fernhalten sollen, so sind dies Übertreibungen, 
die keiner weiteren Zurückweisung bedürfen. 

9. Hinsichtlich der REicHENAü'schen Theorie, daß die Geweihe, 
Homer und verlängerten Vorderbeine der männlicheu Lamellicoroier 
durch Vererbung von den Weibchen übernommen sind, aber hyper- 
trophisch wurden, siehe das oben auf S. 114 Gesagte. 

10. F>ndlich bat Kmatz; (1Ö91) die Rückbildung oder den 
Schwund der Flügel bei weiblichen Schmetterlingen durch ungünstige 
ftuBere Einflüsse (Druck, St«ß, Kälte, Feuchtigkeit), welche die 
Baupe oder die Puppe wiederholt trafen, zu erklären versucht. 
Solche Deformitäten konnten sich von den Männchen aus nicht 
vererben, denn wenn diese flugunfähig wurden, so gelaugten sie 
nicht zur Fortpflanzung. Die natürliche Zuchtwahl sorgte dafür, daß 
nur gut fliegende Männchen sich mit Weibchen paarten. Bei den 



Weibcheo hiagegen konnten sie auf die folgenden GeneratloDea 
übertragSD werden. Gegen diese Auffassung hat Kennei. (1896. 
p. 12, 13) mit Recht eingewandt, daß die ungünstigen Factoren 
sich schwerlich von Jahr zu Jalir so regelmäßig wiederholt haben 
werden, daß eine erbliche Befestigung eintrat, und daß damit auch 
noch nicht erklärt sei, warum die Flügelverkiimmerung nicht von 
den Weibchen auf die Männchen übertragen wurde, da gleich- 
geschlechtliche Vererbung doch nur für secundäre Sexual cbaraktere, 
die von den Geschlechtsorganen ausgelöst werden, aber nicht für 
andere neu auftretende Eigenschaften gilt. Dieses letztere Bedenken 
halte ich nicht, fiir gerechtfertigt und würde es nicht gegen Ksatz 
äußern, denn die stumm el flügeligen Weibchen werden sicherlich 
Anfangs neben ebensolchen Männchen auch geflügelte erzeugen, 
und wenn diese allein sich fortpflanzen, so ist dadurch ein Gegen- 
gewicht geschaffen gegen die Übertragung der Rudimentation auf 
das männliche Geschlecht Der erste Einwand genügt auch voll- 
ständig, zumal im Hinblick auf die so viel näher liegende Annahme, 
daß eine primäre Vergrößerung des Ovars die Thiere schwerfällig 
machte und vom Fliegen abhielt, was secundär eine Inactivil 
atrophie veranlaßte. 
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Zusammenfassung. Ein Bückblick auf die besprochenen Theorien 
lehrt, daß die Entstehung der secundären Geschlechts Charaktere 
ein in vieler Hinsicht dunkles Gebiet ist. Eine nicht geringe Zahl 
läßt sich auf natürliche Zuchtwahl zurückfilhren, andere als Wir- 
kungen vermehrten Gebrauchs resp. Nichtgebrauchs und verschiedener 
liebensweise deuten. Die sexuelle Zuchtwahl bietet eine genügende 
Erklärung für die Waffen der Männchen, während gegen ihre An- 
wendung auf die Ornamente nicht geringe Bedenken erhoben werden 
können; aber sie ist immerhin besser als jeder andere Versuch und 
ist daher noch vorläufig beizubehalten. Ändere Unterschiede lassen 
sich verstehen auf Grund der allgemeinen Thatsache einer männ- 
lichen Praeponderanz in der phyletischen Entwicklung. Zahllose 
secundäre Sexual Charaktere verschließen sich bis jetzt überhaupt 
dem Verständnis, und ihre Entstehung wird dann zurückgetührt 
auf corrolative Einflüsse der Hoden resp. der Ovarien, weil es für 
sehr viele Fälle erwiesen ist, daß sich Jene Merkmale nur an ge- 
achlechtsreifeu Thieren ausbilden. Da anzunehmen ist, daß die 
männlichen Keimdrüsen einen andern Reiz ausüben als die weib- 
lichen, so folgt schon hieraus ein gewisser Grad von Dimorphismus. 
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Aus Allem ergiebt sich, daß die secnndären Geschlechtsunterschiede 
so außerordentüch yielgestaltig sind, daß eine einheitliche Erklämng 
Ton einem Gesichtspunkt aus überhaupt nicht möglich ist, sondern 
daß sie nur aus dem Zusammenwirken der verschiedensten Factoren 
▼erstanden werden können. Unter diesen möchte ich der natür- 
lichen Zuchtwahl die erste, den Wirkungen von Gebrauch und 
Lebensweise die zweite, der sexuellen Selection die dritte Rolle 
zuerkennen. 

2. Boux's Theorie vom zttchtenden Kampf der Theile im 

Organismus. 

(Intralkampf. — Intraselection, Histonalselection von Weismann. — 
Cellularselection von Haeckel. — S61ection organique von Delage.) 

In seiner epochemachenden Abhandlung über den Kampf der 
Theile im Organismus sucht Roüx (1881) das Problem zu lösen, 
woher die innere Zweckmäßigkeit der Lebewesen stammt. Fast 
alle Organismen sind nicht nur durch äußere Anpassungen für 
ihre Existenzbedingimgen eingerichtet, sondern auch ihre inneren 
Organe zeigen in unverkennbarer Weise eine den Functionen ent- 
sprechende zweckmäßige Anordnung oder Structur der Theile. Die 
Spongiosa der Knochen ist z. B. nach den Linien des stärksten 
Druckes und Zuges angeordnet, und in unendlich vielen hohlen 
Organen sind die Muskeln oder Bindegewebsfibrillen der Wandung 
nicht wirr durch einander angeordnet, sondern vertheilen sich regel- 
mäßig auf Längs- und Querschichten. Andere Beispiele für diese 
Structur oder innere Zweckmäßigkeit findet der Leser auf 
S. 7 u. 8. Roüx meint, diese inneren Zweckmäßigkeiten ließen sich 
nicht durch Personalselection nach dem Princip der natürlichen 
Zuchtwahl erklären, denn die kleinen hierbei möglichen individuellen 
Unterschiede — ob z. B. ein Thier einige Knochenbälkchen mehr 
oder weniger habe — könnten nicht Selectionswerth besitzen. Hier 
sei ein neues Erklämngsprincip von Nöthen, welches der natürlichen 
Selection zu Hilfe komme, und er findet dieses in dem Intral- 
kampf e, den sämmtliche Theile eines Organismus unter einander 
führen. Es soll nach Boüx ein beständiger Kampf um Nahrung, 
functionelle Reize und Raum zwischen den Molekeln, d. h. den 
kleinsten biologischen Einheiten einer Zelle, zwischen den Zellen 
eines Gewebes und im gewissen Grade auch zwischen den Geweben 
eines Organs und zwischen verschiedenen Organen stattfinden. In 
diesem Kampfe siegen die für den jeweiligen Reiz bestqualificirten 
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Elemente, die übrigen werden zurückgedrängt oder vernichtet, und 
das Resultat desselben ist eine von der Personalselection ganz un- 
abhängige Züchtung zweckmäßiger Structuren. Die Organismen 
erhalten auf diese Weise die wunderbare Fähigkeit »der directen 
functionellen Selbstgestaltung des Zweckmäßigenc, sie be- 
sitzen in sich das Mittel zur Veryollkommnung ihrer Organe. Da- 
mit der Leser deutlich den Gedankengang Roux's erkennt, lasse 
ich hier seine eigenen Worte aus einer seiner jüngsten Publicationen 
(1902, p. 638, 639) folgen: »Die Ableitung der functionellen 
Structur beruht, um hier nur das leichtest darzustellende Beispiel 
zu reproduciren, beim Knochen darauf, daß der fiinctioneUe Reiz 
des Gewebes (Druck ev. Zug) sich an bestimmten, von der Lage 
der Druckaufnahme- und Abgabefläche abhängigen Stellen und da- 
durch zugleich in bestimmten, sog. trajectoriellen Richtungen am 
stärksten fortpflanzt. Wo nun die Knochenbälkchen diese Richtung 
nicht haben, werden sie nach meiner Darlegung an denjenigen 
Seiten, wo es au in den Druckrichtungen gelegener Ejiochensubstanz 
fehlt, am stärksten gedrückt; in Folge dessen wird gerade an diesen 
Stellen durch Reizung der Osteoblasten Knochen angebildet, bis 
soviel vorhanden ist, daß die Fortleitung des Druckes resp. des 
Zuges in den Richtungen stärkster Wirkung, den Trajectorien, er- 
folgt. In demselben Maße als letzteres geschieht, wird die auf der 
entgegengesetzten Seite des Bälkchens außerhalb dieser Richtung 
ihm angefügte Knochensubstanz nicht resp. nicht mehr genügend 
gedrückt, und da ihr der erhaltungsfähigmachende Reiz fehlt, ver- 
fällt sie der Inactivitätsatrophie (sie wird von Osteoklasten auf- 
gefressen). Dadurch, daß also auf der functionell stärker bean- 
spruchten Seite der Bälkchen Knochensubstanz angebildet wird, 
wird die auf der andern Seite gelegene Knochensubstanz entlastet 
und damit in ihrer Selbsterhaltungsfahigkeit geschädigt. Es findet 
also eine Concurrenz und zwar um den »functionellen Reize statt.« 
Nach Roüx spielt sich der Intralkampf hauptsächlich zwischen 
gleichartigen Elementen, also zwischen den Molekeln einer Zelle 
und den Zellen desselben Gewebes ab, zwischen heterogenen Größen 
(verschiedenen Geweben desselben Organs, resp. verschiedenen Or- 
ganen) soll der Kampf jedoch von untergeordneterer Bedeutung sein 
und nur das Gleichgewicht derselben controUiren und reguliren. 
Pfeffer (1894, p. 37) ist in dieser Hinsicht, wie mir scheint, con- 
sequenter, indem er keine solche Grenzlinie innerhalb des Intral- 
i anerkennt. 
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Was DUO dem Ropx'schec Werke seine große Bedeutung ver- 
leiht, das ist nach meiner Ansicht nicht die skizKirte Lehre »om 
Kampfe der Theile — diese halte ich mit Wolff und Üblaoe für 
irrig, so weit sie beansprucht, die inneren Anpassungen erklären zu 
können — sondern der Umstand, daß Roux in ihm eine eingehende 
Analyse der allbekannten Tbatsache gegeben hat, daß Gebrauch 
stärkt und Nichtgebrauch schwächt. Er hat sich das große Ver- 
dienst erworben, die anßerordentürbe Tragweite dieaer Elementar- 
eigenachaft der Organismen tür die Bildung neuer Formen und 
zweckmäßiger Stnicturen ausführlich dargelegt zu haben. Ihm ver- 
danken wir die beste Znsammenstellung aller derjenigen Beob- 
achtungen, welche nur den einen Schluß zulassen, daß die functio- 
nelleu Reine eine tropbische Wirkung ansähen, d. h. daß jedes 
Organ durch die andauernde Hetbätigung seiner Function angeregt 
wird zn stärkerer Ernährung und Vermehrung seiner Elementar- 
theile und daß hieraus eine erhöhte Leistungsfähigkeit resultirt. 

Dieses »Gesetz der functionellen Anpassung< gilt übrigens 
nicht für alle Organe nnd Gewebe: Zähne werden bei vielen Säugern 
dnrch andauernden Gebrauch höcbsten.s schlechter, und die meisten 
Sinnesorgane werden durch Übung nicht in ihren percipirenden 
Elementen, sondern, wie es scheint, nur in ihren Leitungsbahnen 
verbessert, .Jede Übung hat eine gewisse Abnutzung im Gefolge, 
die bei Übermüdung größer i.st als die erzielte Steigerung der 
Ijeistungsfahigkeit. Jeder Turner weiß, daß bei complicirten Be- 
wegungen sich der Fortschritt hänfig nicht am Schluß der Stunde, 
sondern erst am Anfange der nächsten einstellt. Femer kann die 
trophiscbe Reizbarkeit in einzelnen Fällen zu Hypertrophien und 
damit zu unzweckmäßigen Bildungen fuhren. 

Ich bestreite also nicht, daß es tropbische Reize giebt nnd 
leugne ebenso wenig, daß ein Intralkampf häufig Ms zu einem ge- 
wissen Grade stattfindet,'") namentlich bei beweglichen Zellen 
{Leueocyten, Spermatozoen),-*) sondern die folgenden Bemerkungen 
eoUen nur zeigen, daß 

") Roux (1902, p. 642) erwähnt folgendes £eupicl: Wenn Frauen zu l»nge 
stillen, ohnn gt>eignele Ntkhrung eii erhalten, bo bleiben die neu gebildeten 
Roochen kHllcloa und weich, weil die Milchdrasen den Kalltgehalt des Ülatea 
vorwegnehmen und für die Knochen nicht genug Öbrig bleibt. 

'*) Wenn I. B. bei i^Ligera die Befruchtung hinten in den Oviduntcn oder 
togur, wie die RKlrauteriDBchwangersehaften vermuthen losaeii, niif den ßier- 
«toeken stutlßndet, so werden nur die lebenakmFtigaten Sftmenröden so weit 
Tonlringeo. Hierin liegt eine ähnliche AnpftsBung wie in dem Hochüeitaflnge 
dar lacinleo Insecten, der doKU dient, nur ein sehr leigtongsrähigea Männcheo 
tur Begattung zuzuiasHen. 
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erstens das Gesetz der fünctionellen Anpassung nicht durch 
den Intralkampf erklärt wird. Beide Erscheinungen: die 
trophische Reizbarkeit und der Kampf der Theile sind ganz 
unabhängig von einander; 

zweitens der Intralkampf nur eine ganz untergeordnete Be- 
deutung hat und nicht zu inneren Zweckmäßigkeiten fährt^ 
sondern diese entstehen, wie die äußeren Anpassungen, nach 
dem Princip der natürlichen Zuchtwahl, wobei freilich die 
trophische Reizbarkeit vielfach unterstützend eingreift. 

Zu diesem Zwecke weise ich auf folgende Punkte hin: 

1. Wie WoLFF (1898, p. 64 Anm.) schon mit Recht herror- 
gehoben hat, ist es unmöglich, »innerec Anpassungen in 
einen scharfen Gegensatz zu »äußerenc zu stellen. Sie 
unterscheiden sich nur dadurch, daß die ersteren in mehr indirecter 
Beziehung zu den Existenzbedingungen stehen. Außerdem kann 
dasselbe Organ, z. B. eine Kralle, eine äußere Zweckmäßigkeit 
zeigen, indem sie etwa besonders gut zum Aufreißen trockenen 
Bodens eingerichtet ist, und gleichzeitig innerlich, in ihrer Structur 
zweckmäßig construirt sein. Wenn die natürliche Zuchtwahl im 
Stande ist äußere Anpassungen zu züchten, z. B. das Haarkleid 
eines Säugers immer dichter zu machen zum Schutze gegen die 
Kälte, so ist nicht einzusehen, warum sie nicht auch die Zahl der 
Ejiochenbalken zu yermehren oder, wenn es von Vortheil ist, an 
gewissen Stellen zu vermindern befähigt sein sollte. Roux befindet 
sich in einem principiellen Irrthum, wenn er die Tragweite der 
natürlichen Selection auf die äußeren Anpassungen beschränken will. 
Wenn eine Rasse eines Säugers compacte Knochen, eine andere 
solche mit Markraum bildet, so kann die Beweglichkeit der ersterea 
dadurch so viel geringer sein, daß sie unterliegt, und so können 
fort und fort immer feinere Unterschiede von vitaler Bedeutung 
werden, wenn nur der Kampf ums Dasein entsprechend scharf ist^ 
Die äußere Leistungsfähigkeit eines Thieres hängt so sehr von dem 
Bau der inneren Organe ab, daß die Zuchtwahl ebenso gut auf 
diese wie auf äußere Anpassungen einzuwirken ?ermag. Das Prinzip 
des Intralkampfes ist daher keineswegs nothwendig. Es wäre jedoch 
möglich, daß der Kampf der Theile mit der natürlichen Selection 
cooperirte, daß beide in demselben Sinne wirkten. Wir werden 
daher zu untersuchen haben, welche Wirkungen der Intralkampf 
eventuell haben könnte. 

2. Die Fähigkeit, trophisch reizbar zu sein, ist eine 
atareigenschaft der Organismen, wie die Fähigkeit 
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zu assimiliren, zu empfioileQ und zu athmen. Sie wird durch 
den Intralkainpf nicht oiklitrt, sie ist überhaupt zur Zeit uuerklärbar, 
es sei denn, daß man annehmen will, sie sei vou den Protozoen an 
albnäblich durch Personal auslese gezüchtet worden. Aber dies wäre 
natürlich keine Erklärung ihres Urapraugs, sondern es wäre damit 
nur gesagt, weßhalb sie sich jetzt bei allen Individuen TorHudet 
und wodurch sie eventuell gesteigert worden ist. Roux giebt auch 
zu, daß er von der fnnctionellen Anpassungsfähigkeit als einer zwar 
in ihrer Existenz sicher nachgeiviesenen, aber nicht erklärten That- 
sache ausgeht. Seine Nachfolger vergessen aber diesen Punkt 
vielfach und stellen es so dar, als ob die eminent nützliche Eigen- 
schaft , durch Übung an Kraft und Substanz zu gewinnen, eine 
Folge des Kampfes der Tbeile sei, der, wie alle übrigen inneren 
Zweckmäßigkeiten, so auch diese erzeugt habe. Ebenso wenig 
besitzen wir eine Erklärung der Inacüvitätsatrophie, denn wenn 
Roux (p, 81) sagt, der functionelle Reiz wird schließlich zu einem 
unentbehrlichen Lebensfactor, so ist dies nur eine Umschreibung 
der Thatsachen. Wenn ein andauernder Reiz eine Zelle zum 
Wachsibum anregt, so folgt daraus noch nicht, daß beim Fortfall 
des Kei/es nun eine Rückbildung der Zelle eintreten muß. Sie 
könnte ja auf Grund ihrer Assimilationskraft auf der einmal erreichten 
Stufe stehen bleiben. Sagt man: die actire Zelle zieht mehr 
Nahrung au sich und zwingt dadurch die ruhende zur Unterernährung, 
so vergißt man erstens, daß Rückbildungen sehr oft bei einem 
Überschuß von Nahrung, wie er sich in reichlicher Fetthildung 
documentirt, stattfinden und zweitens, daß wir nicht verstehen, warum 
eine Zelle nicht nach dem Gesetz der Energieerhaltuug genau so 
viel Material assimilirt, als sie verbraucht, sondern bei Tbätigkeit 
mit Überbilanz, bei Ruhe mit Uuterbilanz arbeitet. Diesem Problem 
steht der >Intralkampfi machtlos gegenüber. 

3. In der Ontogenie spielt der Intralkampf keine Rolle. 
Die Furchung und Embrj-orialentwicklung wird vollständig beherrscht 
von der Vererbung, so daß für den Kampf der Tbeile nichts mehr 
in tliun übrig bleibt. Es findet eine friedliche nnd gesetzmäßige 
Abspaltung der einzelnen Zellen und eine Trennung derselben nach 
ihren verschiedenen Qualitäten statt, und es erhalten nicht die stärksten 
Zellen alle und die schwächsten gar keine Nahrung, sondern jede 
empfängt so viel, wie sie zu ihrem Wachathum nöthig hat. In einer 
Blastula von 32 Zellen entscheidet nicht die Nahrungsgier der ein- 
zelnen Zellen, welche stärker und welche schwächer wachsen, welche 
raacher und welche langsamer sich theilen soll, sondern für jede 
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Spedes besteht ein bestimmtes Wachsthumsgesetz, das wir nur za 
deuten yermögen als den Ausdruck einer nicht näher analysirbaren 
Yererbungskraft. Es geht sicherlich in einem Embryo nicht zu wie 
in einer Agaragarcultur, welche mehrere Bacteriensorten enthält, 
yon denen schließlich nur diejenige mit der stärksten Lebenskraft 
übrig bleibt. Würde die Preßgier der Furchungszellen über die 
Weiterentwicklung entscheiden, so müßten in kurzer Zeit einige 
wenige, besonders assimilationsfähige Zellen die Oberhand gewinnen, 
und damit würden nur einige Qualitäten erhalten bleiben; eine 
eigentliche Differenzirung in Tausende von verschiedenen Zellen- 
sorten wäre nicht möglich. Wird ein Ei angestochen oder geschüttelt 
und auf diese Weise ein Theil seines Dotters entfernt, so entsteht 
dennoch ein normaler, wenngleich kleinerer Embryo. Nach der 
Boux'schen Theorie sollte man dieses Resultat nicht erwarten, denn 
der Intralkampf müßte sich nach der Elimination eines Theils der 
kämpfenden Molekel in anderer Form abspielen. Hemi- und Drei- 
yiertelembryonen würden sich hingegen schon eher verstehen lassen. 
Delage hebt mit Recht hervor, daß das Keimplasma durch viele 
Zellengenerationen hindurch unverändert weiter geführt wird, was 
ebenfalls ausschließt, daß die freßgierigsten Molekeln allein erhalten 
bleiben und alle übrigen verdrängen. Es giebt viele Thatsachen, 
welche auf den ersten Blick für einen Intralkampf zu sprechen 
scheinen, aber bei näherer Betrachtung sich doch nur auf immanente 
Wachsthums- resp. Vererbungsgesetze zurückfuhren lassen. Beim 
männlichen Narwal (Monodon monoceros) ist bekanntlich der eine 
Eckzahn zu einem riesigen, bis 9 Fuß langen Stoßzahn ausgezogen, 
während der andere, von ganz vereinzelten Ausnahmen abgesehen, 
nur als 6 Zoll langes Knöchelchen in der Alveole eingeschlossen 
ist. Hier könnte man an eine Rivalität der beiden Zähne denken, 
aber die Thatsache, daß der große immer links, der kleine immer 
rechts sitzt, nie umgekehrt, und daß, wenn zwei gleiche Stoßzähne 
vorhanden sind, beide die volle Größe erreichen, lehrt, daß auch 
hier innere Wachsthumsgesetze obwalten. Bei den Reptilien 
functioniren Urniere und Nachniere eine Zeit lang neben einander, 
bei Ophidiern bis zum ersten Winterschlaf, sodaß eine gewisse 
Rivalität denkbar wäre. Da aber regelmäßig das Metanephros die 
Oberhand gewinnt, so entscheidet ein inneres Wachsthumsgesetz, 
welches Mehnert (1897 p. 122, Anm.) bezeichnet als »correlatives 
Vordringen eines lebenskräftigen Gewebes in ein vom absterbenden 
Gewebe eingenommenes, daher von selbst mit der Zeit freiwerdendes 
In der Ontogenie und ebenso bei den Regenerationen 
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qpdelt dttr Intralkampf demnadi keine weeentUcbe RoUe, wir bttnnen 
dmrch ihn nicht das große BiUlisel der RmbryonalecitwifildHng Ufieil, 
ich halte daher auch alle aus de» embryonalen Intralkain^ 
gesogenen 8(dilüite fflr hinf&Uig, also b, B. den Hatc PfKvraA'i 
(1894, p. 37): »Es kämpfen bei dec BUduug jedes Oiffaniswns 
sämmiliche Theile, and das Endergebnis ist, dafi das, was 4b9 
Organismus nach Erledigung seiner Entwicklung^ alio seines Uanj^« 
wachsthnms, an Theilen herrorbringt, etwas Gutes isty diis B^fte, 
was er ans dem Vorhandenen überhaupt herrorbringen konnte, denn 
der Kampf der Theile ließ ja nnr das fanctioneU VorxügUcbe, d* h» 
praktisch Brauchbare^ überleben, c Wenn diese Anschauung richtig 
wfire, dann dürfte es keine Klumpfüße, Wasserköpfe and eadnre 
Mißgeburten geben^ denn bei der Bildnng der Eier, resp, HanwA 
merzt der Intralkampf alle minderwertigen Sexiialeb?niente ans, es 
bknbptt also nur gute übrig, Ton dencm man ren rom herein onf 
aermale Embryonen erwarten sollte, und wenn wähnend der OatA^genie 
diese rigorose Eüminadon weiter andauert, so i>oUte er«$t reeht jed« 
M^^chkeit rar Ehtstehang Ton Deformitäten ausges^ldiCMHien seiii^ 
'ßroitdem sind sie massenweise Torhaaden, werden a(MY Baillriieb 
duch den ooDsdtotionenen Intimspeeialkampf bald uM/ck der ff ebnft 
▼emiditet. Wie soll femer der embrfonaJe IntraUcampf im Htande 
sein ^ur das fuctioDf U Vorzügüehe, d« k. praloisch hrstm^Akimrm 
äwrlebea za laaseii« da ja dock £ait alle Fnnetiionen erst tuu^h der 
Ge h u rt ein«ctBe&. Ich Termag suir woU ToruisteLLm« dLaü a«f dM«s 
Weine dBe gefrlMa*'!' n Embryonalzeiien 4ie Ohmrimmi gewijMMni 
aber «onos Met daas« daß diese zsgleieh die Mmmxf^diiki^em 
sind? Das Optimnn d^r Fnmcmm ist doeb ia dier ICbibti um ei§m 
gewinn mittlere Grüße selnmdea und nxJct bei zuneiumeudi::«» W;s«hs^ 
tfaniB Die Eanaiiieaiduur ibvr iumc^iMMt VvrEügUebkieit oder LW 
bnacäifaari^m üeet d^maat*^ in der flLaud des FersunSiLkaaiipiet» der 
aataifei HiB Zucbtirahl und tiidbt in d^r des JüutraJkaaipie^. 

Ands cB^ TiiKtBadten d«- Sirnunelne sprecbei) im deiaselUia 
Smoie. f^mde van baftiiser Kjtaapf sf^cLen vtDfiw'ii^iii JSlemenvea 

hmdan Kih^i^rsf'jteu staOL so wäre «s uwerstkudliicii. warass 

Sennhxt trtvtedenD jederKehc das srknclie iet. l'«nd doob aeben 
STZL daS miBer rechter Z^äfidbuear fast oat bpieselrbiid det< üaken äiL 
I^ klein^ii I ^iff^reiiseii. weiciif swiauiwEi beiden iiesteiien. sind mit 
*f»d irrnAonn- TTaixmciiei&Iiciikeh auf v«fnchiedeQeii Gebraucii tiit auf 
den Inttiükiunpf zurückzuführen. 

I^er gieiciie Sckiub niu£ anf der bekanuten Tiiateaebe geam 
^isBtbn. dab werai maii Iiarfen und übefkaayn jugeudUotts IBM 
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bungern lälit, nur kieiDe Geschöpfe resultireo, aber Dicht deformirte. 
Weihhakk hat Madeo der Schmeißfliege möglichst weoig eruälirt, 
sodaß das gebotene NfthrungaguiiDtum diu elieo ausreichte-, um die 
Thiere vor dem Verhungern zu hewahrea. Trotzdem blieben alle 
Organe iu demselben relativen VerhältniB; nur die absolute Größe 
nahm ab, aber kein Organ fiel aus oder wurde rndimentär, wie es 
sein müßte, wenn ein intensiver Kampf der Tbeite stattfände. 

Ich leugne nicht, daß ein Jntralkampf bei der Bildung eines 
Gewebes oder eines Organs bis zu einem gewissen Grade vorkommt. 
Die einzelnen Zellen sind sicherlich mit ungleichen Kräften begabt, 
und daraus muß eine Rivalität entspringen, die aber nicht 
beträchtlich sein kann, da ja fast alle Gewebe von einer 
oder einigen wenigen Urzellen sich ableiten und demnach 
annähernd gleiche Qualitäten geerbt haben werden. Der 
Intralkampf wird in erster Linie dadurch hervorgerufen werden, daß 
die Zellen eines Gewebes zum ernährenden Blutstrom verschieden 
Gttuirt sein werden; die einen erhalten daher mehr, die andern 
weniger Nalining, und daraus ergehen sich weitere Differenzen im 
Wachsthum und in der Vennehrung. Es siegen also die Best- 
sltuirten, diese aber werden nicht die Bestqualificirtea 
sein, sondern einen Durchschnittstypus darstellen, und eine 
derartige Intratauslese kann nur in ganz untergeordneter Weise, 
verbessernd oder verschlechternd, auf die Qualität der Elemente 
einwirken. Wenn also in einem Eii-'rstacke einige Zellen zu reifen 
Eiern heranwachsen, während andere das Follikel bilden oder 
iuditferent bleiben, so kann auf diese Weise nicht irgend eine 
Structuraupassung verbessert werden, sondern der Intralkampf sorgt 
höchstens dafür, daß nicht eine schwächliclie, kranke Zelle zum 
fertigen Ei wird. Vielleicht entscheidet in einzelnen Fällen nicht 
einmal die Lage zum Blutstrom über das Schicksal der Zelle, 
sondern der Zusammenhang ist noch cumplicirter. So findet W. 
Paüleke (1900 p. 196, 197), daß im Eierstock der Bienenkönigin 
die iJifferenzirung iu Ei-, Epithel- und Nährzelleo weder von der 
Localisation, noch von der Krnälirung, sondern nur von inneren 
Factoren bestimmt wird, indem durch erbuugleiche Kerntheilungeii 
den Zellen ihre Qualitäten zugewiesen werden. Damit wäre so gut 
wie jeder Intralkampf ausgeschlossen. 

Aus Allem fulgt, daß der Kampf der Theile für die Ontogeoie 
und Kegeneration so gut wie bedeutungslos ist. Ein Organismus 
gleicht einem großen kunstreichen Beet, in dem viele verschiedene 
Isnzen nnd Blumen zu bestimmten Mustern und Bildl 
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angeordnet sind. Ein solcher lebender Teppich kann nnr dadurch 
entstehen, daß der Gärtner nach einem bestimmten Plane die ver- 
schiedenen Samen ausstreut, nicht zu viele und nicht zu wenige, 
oder die jungen Pflanzen je nach Farbe und Blüthezeit einsetzt 
Die Rolle des Oärtuers übernimmt für den heranwachsenden 
Organismus die Vererbung, nicht der Intralkampf, und wenn die 
Kraft der immanenten Wachsthumsgesetze sich bis auf die Wieder- 
erzeugung der feinsten Details erstreckt und dem Sohne, wie 
DeIiAOE richtig bemerkt, dieselbe kleine Krümmung der Nase Terleiht 
wie dem Vater, so bleibt für den Kampf der Theile so gut wie 
nichts zu thun übrig. 

4. Bei Neuerwerbungen findet kein züchtender Intral- 
kampf statt oder höchstens in ganz untergeordneter Weise, 
sondern die betreffenden Structuren entstehen entweder 
durch die directe Wirkung der neu auftretenden Reize 
oder aus Keimesvariationen unbekannten Ursprungs durch 
natürliche Zuchtwahl. 

In dem ersteren Falle entscheidet immer nur die zufällige Lage 
zum Reiz, ob die betre£fenden Zellen sich umgestalten sollen oder 
nicht, aber nicht ihre Qualität. Denken wir uns z. B. ein Gefäß, 
in dessen Wandung die Bindegewebsfasern vollständig wirr nach 
allen Richtungen sich durchkreuzen, und nehmen wir an, daß auf 
dasselbe ein andauernder oder wiederholter Zug in der Längs- und 
Querrichtung ausgeübt wird, so werden die ganz oder annähernd 
in den Zugrichtungen liegenden Fasern am meisten gedehnt werden, 
sie werden in Folge ihrer trophischen Reizbarkeit am stärksten sich 
vermehren und bei erblicher Gebrauchswirkung im Laufe von 
Generationen schließlich alle weniger günstig situirten Fasern ver- 
drängen, so daß die Gefäßwandung jetzt eine Längs- und eine 
Ringfaserschicht aufweist. Ohne Zweifel ist auf diese Weise ein 
großer Fortschritt erzielt worden, aber diese Vervollkommnung der 
Structur ist nicht die Folge des Intralkampfes, sondern sie beruht 
auf der Elementareigenschaft der trophischen Reizbarkeit Nicht 
die bestqualificirten, sondern die bestsituirten Fasern haben die 
übrigen bei Seite geschoben, ihnen die Nahrung entzogen und sie 
schließlich vernichtet. Man kann natürlich in einem solchen Falle 
das Bestehen eines Kampfes der Theile nicht leugnen, denn that- 
sächlich gehen viele Elemente zu Grunde, und andere treten au 
ihre Stelle, aber dieser E[ampf bewirkt keine qualitative Auslese, er 
läßt nicht allein die leistungsfähigsten Fasern am Leben und tödtet 
nicht die minderwerthigeu, sondern es entscheiden in ihm r ^^^ 
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SitnationsTortheäe, und diese sind ganz unafohäogig von der Qn«Iit&t 
•der Elemente. Ein selcher Kampf ist dalier etwas NebensfichHcfaes, 
er zü€ht«t nichts denn er selbst ist nicht die Quelle des 
Fortschrittes, sondern nur eine untergeordnete Begleit- 
eTScheinnng. Die Zugreize sind die eigentliche Ursache der Ent- 
stehung einer neuen Stmctur, und die Art ihrer Richtung bestimmt, 
welche Fasern zur Vermehrung angeregt und welche unterdr&ckt 
werden. Ebenso ist es, wenn sich die Balken der Knochenspongiosa 
nach den Richtungen des stärksten Druckes und Zuges anordnen, 
oder wenn in der Haut der Fische die Fasern nach den drei 
Richtungen des Raumes mit einander altemiren. Immer hängt f6r 
irgend ein Element Alles von der Lage, nichts von der Qualität 
ab, wie wenn ein Regen auf einen ausgetrockneten Wald nied^geht, 
aber nur einen l^il desselben trifft. 

Mandie inneren Structuren gehören in das große Qebiet der 
passiven Anpassungen (vergL S. 10); sie wirken nur durch ihre 
Gegenwart, können aber nicht durch Gebrauch oder Übung, also 
durch functioneDe Reize, vervollkommnet werden, sondern nur auf 
dem Wege der natürlichen Zuchtwahl. Hierher gehören z. B. die 
Schichtung der Linse im menschlichen Auge (Wolfp, 1898, p. 63, 
64); die Apodemen (innere Fortsätze des Chitinpanzers), welche 
das Bauchmaik der Kreibse schützen; die Cbitinhaken, welche die 
Vorder- und HinterflUgel der Insecten znsammenhaHen, und die 
ähnlichen Bildungen, welche die secundären Aste der Federfahnevi 
der Vögel unter einander verbinden. Diese inneren Zweckmäßigkeiten 
können nicht durch das Licht oder durch nervöse Functionen oder 
durch das Fliegen selbst entstanden sein. Hier bleibt nur die 
Annahme übrig, daß die natürliche Zuchtwahl sich zufällig ent- 
standener Keimesvariationen bemächtigt und sie weiter gezüchtet 
hat. Wenn aber die natürliche Selection einen Tlieil solcher innerer 
Anpassungen schaffen konnte, weßhalb konnte sie dann nicht auch 
alle übrigen erzeugen? 

5. Endlich sei hier noch darauf hingewiesen, daß das Roux'sche 
Princip basirt auf der Vererbung individuell durch Intralkampf — 
richtiger durch functionelle Anpassung — erworbener Eigenschaften, 
daß es also für die Anhänger Weismann's von vorn herein nicht 
annehmbar ist. * 
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3. Paamixie uU4>r (Ins AtifhSren resp^ i^ Fehl»» dvr uatiii-licheu 
Zuchtwahl und diu Erklärung tlvr radinientären Organe. 
Die Gegner der SelectiODslehre künnten leicht Capital aas dem 
UokfitauHe schlagen, da6 die Darwiaisten über eine der wicLcigsten 
Fragen sehr getlieUter Meinung sind. Was wird aus einem Organ, 
von dem die uatüiiiclie Zuchtntilil ihre scliiitzeude Haad IbrtgezogeD 
hüt? Ei'liäit es sich auf der einmal erreichten liuKe, odi?r degenerirt 
«8 resp. wird rudimentär? ]>iese Frage ist zuerst von EtouAKBs 
(1874, p, 44) genauer erörtert und dabin beantwortet worden, daß 
»cessation of selection« )ier se eine Quelle der Rückbildung 
sei. Dabwin hat sich nie ausführlich Über dieses Problem goiiußert, 
sondern nur kmz angedeutet, dafi ein Nachlassen in der Zuchtwahl 
zur VariabiUtät füJire. Sü sagt er z. B. (Entawhuog, p. 247): 
•Bine Bildung, welche durch lang audauernde Zuchtwahl oDtwickelt 
worden ist, wird, wenn sie aufhört, der Art von Nutzen zn sein, 
allgemein variabel, wie wir es bei den rudimentären Organeu sehen; 
dean sie wird nun nicht mehr dui-ch dieselbe Kraft der Zuchtwahl 
regulirt werden.« Rohakks (1S9.S, p. 502) erwähnt aber, daß Dabwin 
seine Ansichten gelegentlich einer Couversation »fullj accepted^ 
hatte, worauf natürlich nicht allnu viel Werth zu legen ist, da es sich 
hierbei um einen Act der Höflichkeit gehandelt haben kann. 
W£t8JtAiiK (1886) hat für diesen Zustand des Aufhörens oder den 
Fehlens der uaturlichen Zuclitwahl den treffenden Ausdruck Paa- 
tnixie, Allgtimeinkreuzung, eingeführt, denn seine nächste Folge 
iM natürlich ein allseitiges UurcheinanderkreuEen von Individuen, 
bei denen das betreffende Organ auf jeder niögUcben Ausbildnngs- 
stufa steht. Auch Wkismann hat bis in die neueste Zeit (bis 1896) 
energisch den Standpunkt beitreten, daü Panmixie die Hauptquelle 
des Rückschrittes in der Natnr sei; seitdem aber seine Ansicht 
wesentlich ei-weitert. Beide Autoren stimmen also darin Uberein, 
daß nur durch Selection eiu Organ auf der Höhe der Anpassnng 
erhalten wird und daß Verfall nnd Verkleinerung eintreten müssen, 
sobald sie aufhört. Sie scIiUeBen: wenn die Enten, welche auf 
einem Hof gehalteii werden, nicht mehr ihre Fli^el gebrauchea, so 
bleiben auch diejenigen mit schlechten Flngorganen am Leben; es 
wird dadurch eine V erst- hie cht« rung des Durchschuitta bewirkt, 
welche tou Generation zu Generation znnehmen nnd schließlich 
zum tölligen Schwunde der Flügel führen muß. Die »on Weihstask 
in seinen Schriften angeführten Beispiele sind nun nicht immer 
glucklich gewählt gctwesen und haben daher mancherlei Widerspruch 
erfhhreii. Auf die Behauptung (IBSH p, 9). die kleine 7 ' 



Menschen sei durch Panmixie verkiimtDert. konnte ihm Spei 
(1893. p. 895} mit Recht antworten, es iüge doch näher, hJeriti 
die Folge einer Verlegung des Schwerpunkts beim Gehen zu sehen. 
Indem die Last des Körpers hauptsächlich anf die innere Hälfte 
des Fußes beim Aufgeben des Baumlebens und Übergang zum 
Gehen auf der Erde verlegt wurde, entwickelte sich die erste Zehe 
am stärksten, während die nach außen folgenden succeasive weniger 
angestrengt wurden und deßhalb durch Nichtgebrauch verkümmerten, 
Ebenso erklärt sich die merkwürdige Eigenschaft der Arbeiter der 
Amazon enatneisen, sich selbst nicht mehr emäliren zu können, 
<Iaraus, daß ihre Sklaven die Gewohnheit annahmen, sie zu füttern, 
denn hierdurch wurden gewisse Ganglienzellen und Leitungsbahnen 
im Gehirn außer Thätigkeit gesetzt und verkümmerten, ebenso wia 
wir Menschen nur durch andauernde Übung im Besitz von Fertigkeiten 
(z. B. Ciavierspielen) bleiben. Wer monatelang das Bett hat hiitea 
müssen, kann häufig zuerst nicht ohne Hilfe geben, wenngleich es 
nicht an Kräften hierzu fehlt. So sehr hängen selbst die einfachsten 
Bewegungen von beständiger Übung ab. Wenn die Facettenangen 
vieler Arbeits am eisen verkümmern, so kann man liierin eine Folge 
apecifischer Ernährung der Larven sehen, deren Geschlechtsorgane 
ja ebenfalls rudimentär sind und deren Flügel sogar vollständig 
fehlen. Ein bei Weismann mehrfach wiederkehrendes Beispiel ist 
der weiche Hinterleib der Paguriden. Er siebt darin einen Beweis, 
daß auch passive Anpassungen, bei denen functionelle Reize (Gebrauch, 
Übung) ausgeschlossen sind, verkümmern können. Und doch ist es 
sehr gut möglich, daß die äußeren Verbältuiase hier die Reduction 
des Cbitinpanzers bewirkt haben. Wenn ein Krebs gleich nach 
der Häutung seinen weichen Hinterleib in eine Scbneckensohale 
hineinpreßt, so wird auf die Hypodermis derCuticula ein andauernder 
Druck ausgeübt, und das Abdomen wird femer mehr oder weniger 
spiralig zu sammengü bogen. Der erstere Umstand wirkte hemmend auf 
die Hypodermiazellen, welche weniger Chitin absonderten, so daß der 
Panzer weich und elastisch wurde mit Ausnahme des hintersten Körper- 
eades, welches mehr Spielraum zur Verfügung hatte und deßhalb er- 
härtete (vergl. S, 72). WüiaMANN (1893, p. 14) sieht auch darin einen 
Beweis für die Kückbildung einer passiven Anpassung durch Panmixie, 
daß »die schützende Färbung eines Insects' verloren gehen kann. 
Wir kennen viele Beispiele dafür, daß die Färbung von Wärme, 
Kalt«, Feuchtigkeit, Nahrung und anderen äußeren Facloren abhängt, 
und mithin kann auch eine Scbulzfärbnng durch einen Wechsel der 
[tzverhältuisse modificirt werden. Die von Weismann erbrac 
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Beispiele erscheinen mir also nicht eiawandsfirei zu sein und nicht 
mit Sicherheit den Schluß zu gestatten, daß Panmixie thatsächlich 
per se, ohne Mitwirkung anderer Umstände, eine Verkleinerung und 
schließlich den Schwund von Organen zu bewirken yermag. 



Für die Erklärung der nidimentlren Organe stehen uns eine 
Anzahl yod Principien zur Verfügung, die auch ohne Panmixie voll- 
ständig ausreichen, alle Verkümmerungserscheinungen zu verstehen. 
Es sind dies: 

1. Erbliche Wirkung des Nichtgebrauchs. Dieses Princip 
läßt sich natürlich nur auf active Anpassungen anwenden, denn bei 
passiven existirt keine Inactivitätsatrophie. Es beruht auf der nicht 
weiter erklärbaren Erscheinung, daß ein inactives Organ weniger 
assimilirt als nöthig ist, um es auf der Höhe zu erhalten. Herrschte 
dieses Gesetz ausnahmslos, so müste es die rudimentären Organe 
langsam, aber sicher zum vollständigen Schwunde führen. Dieses 
kann jedoch nicht der Fall sein, wie viele mit Zähigkeit festgehaltene 
Rudimente (Beckenknochen der Waale) beweisen. Außerdem würden 
indifferente Merkmale sich in diesem Falle gamicht halten können, 
denn sie werden ebenfalls nicht gebraucht Dieses Princip kann 
daher nur für den Anfang der Rückbildung activer Organe Geltung 
haben. 

2. Erbliche Wirkung äußerer Verhältnisse. So wie äußere 
Factoren (Nahrung, Klima etc.) ein Organ begünstigen können, so 
können sie auch einen schädigenden Einfluß ausüben und bei einer 
durch Generationen hindurch andauernden Wirkung (Orthogenesis) 
zur Rudimentation führen. Beispiele: weicher Abdominalpanzer 
durch den Druck der Schneckenschale bei Pa^^urusj Rückbildung des 
Pigments bei Höhlenthieren durch Lichtmangel, vielleicht auch 
Verlust des Haarkleids der Waale in Folge directer Beeinflussung 
der Haut durch das Wasser. Zahlreiche andere passive Anpassungen 
können auf diesem Wege rudimentär, wie auch indifferente Bil- 
dungen zum Schwund gebracht werden. 

3. Umgekehrte Selection. Wenn bei veränderten Lebens- 
verhältnissen ein Organ schädlich wird, so erhält die Zuchtwahl 
solche Lidividuen, bei denen dasselbe möglichst klein ist Beispiele: 
Flügellosigkeit bei Insecten und Vögeln, welche Inseln bewohnen, 
indem die guten Flieger durch den Wind auf das Meer geworfen 
werden und zu Grunde gehen. Gleichzeitig kann ein anderer Umstand 
denselben Effect gehabt haben, daß nämlich bei starl 
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jene Thiare sich überhaopl nicht in die Lift erhoben, sondern an 
Boden Weben und so durch erbliehe Wirkung des Nic^tgebnuohs 
eine VerkümmeruDg bewirkt wurde. Das MauiwarliBattge kann durdi 
Sand leicht erkranken, weßhalb Selection die Verkleinermng begünstigt. 
Das Princip gilt für active und passive Anpassungen, ist aber sehr 
wahrscheinlich nur von ganz untergeordneter Bedeutung, weil die 
Bückbildungen so langsam vor sich gehen, daß der auf jede 
Generation fallende Schritt zu klein ist, um Selectionswerth zu 
besitzen. Auch kann auf diese Weise nie ein yollständiger Schwund, 
sondern nur ein Zurücksinken bis auf ein indifferentes Niveau 
resultiren. Headlet's (190Q p. 90) Beispiele (RückbiMung von 
Säcculma und Baianus, Flügellosigkeit der Ameisenarbeiter) seheinen 
mir daher unter die erste Form der Erklärung zu fallen. 

4. Erbliche Wirkung der öconomie der Ernährung. Jeder 
Organismus verfügt nur über ein gewisses Quantum von Bildungskraft 
und Nährmaterial. Sobald nun ein Organ durch anhaltenden Gebrauch 
oder andauernde äußere Reize zu stärkerem Wachsthum angeregt und 
dadurch vergrößert wird, entzieht es benachbarten Organen die 
nöthige Nahrung und bewirkt dadurch correlativ deren Verkleinerung. 
Zahllose Beispiele hierfür liefert das Skelett der Wirbelthiere, nament- 
lich dasjenige der flxtremitäten. Ich erinnere an die Hand von Myrmeco- 
phaga jubata, bei der zwei riesige Krallen jederseits eingefaßt werden 
von einer kleinen, an den Kängurufuß, dessen vierte Zehe enorm groß 
ist, während die zweite und dritte sehr klein sind, uud an den Fuß 
der Frösche, welcher trotz der fünf Zehen nur die Tarsalia 1 — 3 
aufweist, während 4 und 5 durch das außerordentliche Wachsthum 
des Tibiale und Fibulare unterdrückt worden sind. Bei den guten 
Fliegern unter den Vögeln hat die Crista stemi sich so vergrößert 
und so viel Kalk in Anspruch genommen, daß im eigentlichen 
Stemum häutige Parthien oder Fenster entstanden sind. In allen 
solchen Fällen liegt es sehr nahe, die progressive Entwicklung 
gewisser Theile als die Ursache der Rückbildung der benachbarten 
Elemente anzusehen. Ich möchte dieses Princip jedoch nur auf 
nahe bei einander liegende und daher gleichsam auf denselben 
Nahrungsstrom angewiesene Organe anwenden, aber nicht auf entfernte. 
Wenn die Ohren eines Säugers größer werden, während der Schwanz 
sich gleichzeitig verideinert, so ist es sehr gewagt, beide Thatsaehen 
in Correlation zu stellen, denn das Plus an Nahrung, welches den 
ersteren zu Gute kommt, muß sich auf sämmtliehe übrige Organe 
m und für jedes einzelne zu einem kaum nachweisbaren 
led führen. Wenn dieses Deficit sich auf ein abgelegenes 
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Or^ü beiiicii rankt, ao liegt darin der Bewei», ünU hi«r iKtcJt weitere 
UrsacbeD im tSpiele sind, deuii abgesßheo vun kraukhafteu Z'Br 
Btäwleu lindtHi nich iiii Blute immer so viele Nuhniu^sstoffe, daB 
jeAiiS Organ lu auiuein Kechtf koDiujen kuau, wenu eu nur die 
Nahruni; nicht ««TBchinäbt, und (U£ sogar Fett and andere fie- 
Bervekörper, welche nicht direct nötbig sind, aufgespeichert nerdeo. 
Kkknel (1901, iSü) meiut zwar, man kojine dii^ses Frincip auf 
sirei veit tdu einander Uzende Orgnue anwenden, weil die an 
einer Stelle verschmähte Nahrung sleichBam herrenlos im Bluti> 
umhorirre und im jeder heliebi(;ea anderen Steile veibruucUt 
werduu küuit«. Diese Möglichkeit ist ohne weiteres zuzugeben, im 
GOBureten Falle i»t aber mit dieser Erklärung nichts anzufangen, 
denn es wird immer datuuf ankommoD nachzuweiseu, warum ein 
»ich ruckhildeudeä Organ weniger Nahrung erltält. Bei benachbarten 
Organeu ist dieser Nachweis zu erbrinicen dnrch die Annahme, dafi 
das neben liegen de und intensiv gereizte Organ fast alle Nabrung 
au sich reilit, bei entfernten nicht. Daher befriedrigt dieses Frincip 
nur für erstere. Huttün (1899, p. 15Ö) verwirft das Princip fir 
alle Fälle, aber seine Gründe sind wenig einieuchtend. Wenn er 
z. B. sagt, bei ungewöhulickem Wachathum (Erneuerung einest Gliedeii 
oder eines Schwanzes) sollte man nach diesem Prinzip die Rüde- 
bildung eines anderen Organs ei'warten, so ist hierauf zu antworten, 
daß schon elu peiiodisches Stillsteheu oder eine Veriangsamung des 
Wachthums anderer Organe fiir eine >Oc{)nomie der Ernährung« 
sprechen würde. Wenn er ferner betont, da& bei Eingeweide- 
wUrmem mfinche Organe dugeuiiriren. trotzdem sie ihr lebentang 
TOB Nahrung umgehen sind, so beweist dies nur, da£ auch andere 
Faetores eine Rückbildung henomifen können. 

Das Princip der Oconomie der Srnährung gilt für »ctive und 
paäsive Anpassungen und natürlich auch ftir indifTerente Merkmale. 
Hierher gehört auch der folgende eigen thümliche Fall, den man 
leicht fälschlich anf Paninixie zurückführen könnte. Wenn ein 
Molluak seine Schal«, also ein lodtea Gebilde, riickbildet, so ge- 
schieht dies stets init Hilfe von Mant? llappen, welche sich über die 
Schale liinüberlegen iisil sie mehr oder weniger zu einer inneren 
machen. Hierdurch scheint so vi«! Kraft ahsorbirt zu werden, daß 
correlntiv eine Verkleinerung der Schale erfolgt, indem weniger 
Kalk zur Ausscheidung gelangt. 

5. Erlöschen der Vererbungskraft. Mehkbht (1897, 1898) 
hat dnrch seine schönen Untersuchungen den Proceß der Rudi- 
mentatiou aufgeklärt und gezeigt, daß zwei \'ul^änge ia der 
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Eotwicklung der rudimentären Organe neben einander Bich abspielen* 
dieAbbreviation und die Retardation. Die Abbreviation bestebtin 
einer Abkürzung und Vereinfacbung der Orgaiiogenese. Sie zeigt 
sich erstens in frühzeitigem Aufhören des Wachsthums, wodurch 
das rudimentäre Orga,n sehr klein and gleichsam auf einer kind* 
liehen Stufe stehen bleibt (Afterklauen, Apteryxflügel) ; zweitens 
darin, daß das Organ auf einer früheren histologischen resp. em- 
bryologischen Stufe verharrt (ursprünglich knöcherne Skeletttheile 
erreichen nur das Enorpelstadium, d&s Auge tou Proteu» steht auf 
der Stufe des secundären Augenbechers); drittens in einer In- 
volution, d. h. einer Kückbiidung am Schlüsse der Ontogenie (Rück- 
bildung der Thymus des Menschen während der Jugendzeit, die 
Linse wird im Ange von Prolem angelegt, aber später wieder re- 
sorbirt). Die Betardation giebt sich kund in spätem Auftreten 
der ersten Anlage des Orgaus (Weisheitszahn) und in einer Ver- 
langsamung der histologischen Differencimng und überhaupt den 
ganzen Wachsthums. Die Rudimentation, die Verkleinerung der 
Organe eventuell bis zum völligen Schwund, ist ein phylogenetischer 
Proceß, der wie alle phyletischen Veränderungen durch den Ver- 
erbungsmechanismus bedingt wird, Die oben genannten vier Prin- 
cipien, Nichtgebrauch, äußere schädigende Factoren, umgekehrte 
Selection und Öcooomie der Ernährung bewirken den Rückschritt 
iD den einzelnen Individuen; damit ihr Effect sich aber im Laufe 
der Generationen summiren kann, mÜßen sie das Keimplasma be- 
einflussen und erbliche Wirkungen hei-vorrufen. In den meisten 
Fällen scheint clieser Einfluß ein äußersi; geringer zu sein, denn 
sonst würden die Rudimente von Organen nicht in so großer Zahl 
und mit solcher Zähigkeit angelegt werden. Die Veränderungen, 
welche jene vier Principien am Vererbungsmechanismus hervorrufen, 
äußern sich also in einer Vereinfachung und Verlangsamung der 
Ontogenie der rudimentären Organe, weshalb ich sie als »Erlöschen 
der Vererbungskraft c zusammenfasse. Unter Erlöschen der Ver- 
erbungskraft verstehe ich demnach kein besonderes Prinzip, welches 
durch sich selbst die Verkümmerung von Organen bewirkt, sondern 
es ist nur die allgemeine Formel, in die sich die Wirkung der vier 
Hauptursacben der individuellen Rudimentation (Nichtgobraach, 
äußere Einflüsse, Nahrungsöconouiie und umgekehrte Selection) auf 
die Vererbung und damit auf die phyletische Rudimentation zu- 
sammenfassen laßt Wenn Romames (1895, p, 337) von einer 
ana inneren Gründen stets abnehmenden Vererbungamacbt spricht, 
eheint mir dies eine zur Zeit ganz willkürliche Annahme 
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7U seiD. Wenn das Gesagle richtig ist, 3o muß daraus zu er- 
schließen sflio, warum einzelne Organe rasch verschwinden, während 
andere als Rudimente festgehalten werden und anscheinend niclit 
nnter eine gewisse Mininialgröße hinabsinken. Im ersteren Falle 
werden jene vier Principien, einzeln oder mehrere, andauernd in 
den Generationen bis zum vollständigen Schwunde gewirkt haben, 
im letzteren drückten sie das betreffende Organ auf eine gewisse 
Stufe hinab, aber dann entzog es sich ihrer weiteren Beeinfiussnng. 
Wenn ein Prosobranchier sich an das Landleben anpaßt, so ver- 
schwindet, wie die Heliciniden, Cyclophoriden und Pulmonaten be- 
weisen, das Osphradium fast ausnahuilos vollstäudig, weil sich in der 
Manteihöhle die Lunge entwickelt uud alle für diese Beginn ver- 
fügbare Kraft beansprucbl. Wenn viele Laufvögel die Hinterzehe 
vollatündig verloren haben, weil nur die vorderen den Boden be- 
rührten, so werden zuerst Nichtgebrauch und spät«r Oconomie der 
ßrnälimng andauernd eingewirkt haben. Bei den Beckcuknochen 
der Waale aber hegt, die Sache anders. Nichtgebrauch kann ein 
actives Organ nur eine gewiße Stufe hin ab drücken, weil dasselbe 
d&nn den Charakter eines passiven Organs annimmt. Dieses Stadium 
ist bei den Waalen erreicht worden und die andern Principien 
kommen nicht zur Geltung: der Nalirungsüberscbnß, das Fehlen 
eines benachbarten, in progressiver Entwicklung befindlichen Organs, 
der Mangel schädigender äußerer Factoren, sowie die Unmöglich- 
keit einer umgekehrten Selection bedingen gegenwärtig einen Still- 
stand in der ßudimentaiion. 



Zur Benrtheilung der Frage, ob Panmixie zu einer Rück- 
bildung voD Organen führen kann, mnß man eine doppelte Art der 
Verkümmerung unterscheiden. Es giebt eine physiologische 
Rückbildung, welche sieb nur in verringerter Leistungsfähigkeit, 
in Entartung, Verseht echtem ng äußert, aber nicht mit einer QroBeu- 
abnahme verbunden ist; und eine morphologische Rückbildung, 
d. h. eine Verkleinening des Organs, welche fast ausnahmslos mit 
einer Abnahme der Tüchtigkeit Haud in Hand geht. Beide Gegen- 
sätze sollen im Folgenden als Degeneration und Rudimentation 
bezeichnet werden, erstere ist der engere, letztere der weitere Begriff. 
Diese Unterschiedo sind, sehr zum Schaden der Discnssion, nicht 
immer gemacht worden. Delaoe (1896, p. 388fF.) spricht z. B. nur 
Tou physiologischer Rückbildung, andere Autoren denken Dur an die 
morphologische. 



A. Paamixie bewirkt Degeneration. 

Allo Aatoriui tiiud darüher eiiiif;, dti£ das Aufhöim der Setectioa 
eilt« HerabaetniiDf; dvr LeiKtuugea eiaes Organs, iüeo eiue pliysiolo- 
gische Bückbililuag zur Folge iiabeii muC. Dean 1. wird dadareli 
eiiio allseitige Variabilität aller Gewebe uud Theile eines 
Orgaut! bervorgerufeu, wt-lche eine Diskajmonie iti dem Z>nsa,Biioe/n- 
wirkfii der Compouciiten veraolaßt. Diese muS um eo rascher ein- 
treten, je oomplicirter das beti'effeude Urgao ist (Komanes, 189$. 
p. 603); 2. sJud bei einciu uur ctwiis compücirteu Orgao dif 
Chancen für eine Veiuelilechterung der LoistuDgafäliigkeit viel gröfler 
ala t'ilr eine VürbeHsoruug, douu jene kann auf aehr vielen, dieK 
nur auf sebr wmiigeu Wegen t^rziett werdeu. Wenn also eiiunftl 
neue Variationen auftreten, so müssen sie aller WabrEcheiDliclikeit 
nach im iiogÜDstigen Sinne wirken, Beispiele sind uatnentlieh bei 
Kultui'völkeru häutig, bui denen der Kampf ums Dasein nur zu uft 
nicht auf körperlicher Tüchtigkeit, sondern auf gBistigeu Fähigkeiten 
and soctalon Machtmitteln beruht. So erklärt sich die Verschlecbtemag 
der Zabue, die aulSerordeatUcke Variabilität der .Sebscliärfie, die 
Verbreitung der Glatze unter den Männern, uud die Rückbildaug 
der Brustwarzen bei den Frauen höherer Staude, obwohl in diesen 
Fällen nebe[i Panmizie Tielfoch auch andere Fuctoren in desKelben 
Süme gewirkt haben mügen. 

Der Grad der Gutartung, welcher bei einem Oi^au auf diete 
Weise durch Paumixie erreicht werden kann, soll nach Delaab 
(18U5, p. 3898'.) im Maximuin gleich '/a ^^^ ursprüngUchen uormalai 
Zustaudes sein. Er beweist dies so; Gesetzt die Hebscbärfe des 
Auges sei bei einem Tliier noiiualer Weise = 10, und niil werde 
der niedrigste Grad, Blindheit, bezeichnet, so würde durch allseitige 
Kreuznng der Dnrchsclmilt auf 5 herabgesetzt werden, wenn alle 
Grade bei ungefähr gleich viel Individuen aufträten. Da aber die 
Mi^jorität eher nonnalsichtig a!s ganz oder aunähurud blind sein 
wird, so wii-d dadurch der Durchaclinitt auf über 5 veisi^hoben und 
sinkt nur im imgünstigsteu Falle auf 5, also auf die Mäl£t« des 
uraprünglicheu Werthes. — Diese Argumeutatiou acheiot mir nicht 
lichtig zu sein. Wenn ein zusammengesetztes Organ, etwu eio Aoge, 
in seinen Theileu variabul wird, so hängt es ganz davon ab, ob 
wesentliche oder unwosentUcbe Gloment« varliren. Jede Variation 
hat mehr Aussicht zur VurschlecbteruiJg zu führen, als zur Besserung. 
Zeigt sich nun z. B. bei der Mehrzahl der Individuen eine Variabilität 
an der Retina oder an der Linse, so kann die Sehschärfe sofort 
i fallen, bemächtigt sie sich hingegen eines weniger wiol 
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Bestanrltheiles, etwa Pin« Augenmuskels oder der Sciera, so wird 
-ÜB Sehschärfe wenig alterirt werden trotz aller Panmixie. Da nun 
nicht zn entscheiden ist, nach welcher Seite die VarisbiHti^t sich 
▼orn«hinli«h neigt, so ist die ganze Erörlernng im Grunde genoniBien 
wMthlos. 

B. Es ist unwahrscheinlich und jedenfalls zur Zeit 
nicht erwiesen, daß Paumixie zur Rudinientatioo fUhrt. 

Über den mnrpholo§;tschen EinHnß der Pajmiixte gehen di« 
Ansichten sehr weit ans einander. Weisharn bat ihr urspränglioh 
«ine setw große Bedeutung zugeschiieben. Sie sollte im Stand« sein, 
tön Organ bis anf einen ganz kJtnnen Resl räckznbüden, also um 
ca. 9<>7o zu verkleinem. IHeser letiite Rest solRe dann etrentaell 
durch umgekehrte Selection beseitigt werden, worauf ihm fioitASBfl 
not B*cht vorhielt, daß letzteres Princip doch höchstens am Anfange 
wirksam sein könne. Im Jahre 1896 beurtheilt WKtfmxus die Paomixie 
sehr viel minderwerthiger, nämlich nur als ein zur pbysiologiacbeo 
Bntartmig führendes Princip, indem er schreibt (p. 63): »Wohi 
würde sich allein schon ans dem Aufhören der Controlle Aber das 
Organ dessen Degenerireu verstehen lassen, d.i. sein Sohlecbterwerden. 
IMabarmcinie Beiner Theiie. nicht aber das, was doch thatsächlich 
ttberalk eintritt, wo ein Organ nutzlos geworden ist, setoe ganst 
allmähliche nnd stetige dnrch Jahrtausende sich fortseteeodo Ver- 
kleinerung bis zum völligen Verschwinden.« Wkismann gtnubte, 
&U er dies sehricb, in der Germinalselection die eägei>tliche Ursache 
dar Bndimentation erkannt zu haben, worauf ich im nächsten 
Abschnitt eingebe. 

BoMANEs (I89ft) läßt durch Paomixie die ersten 10 — ltO*/o der 
(:Mße eines Organs verschn'inden. Mehr vermag dieses Princip 
nach ihm nicht zu leisten, weil die Macht der Vererbung entgegen- 
wirkt Die weite-re Verkleinerung bis auf ca. 5 "/„ der ursprünglichen 
Größe soll durch umgekehrte Selectioa erfolgen, endlich das völlige 
Verschwinden durch Erlöschen der Vere rhu ngs kraft .ins inneren 
QrUnden. 

Platt Ball (1893, p. 340) und Ehkut (1890) gestehen der 
Paomixie eine geringfügige Verkleineningskrafl zn, ohne aber tot- 
sichtiger Weise den Grad anzugehen. 

Rat Lankesteb (1890) und Lloto Mo«oan (189(1. p. !7S) 
sagen: bei Panmixie bleibt der Geburtadnrchschnitt erhalten, und 
dieser liegt tiefer als der Selectionfldnrchschnitt. Tritt e. B. ein 
Oi^an bei den Individnen eioer Generation in 9 verschiedenen Größen 



auf nnd wird das gröBte mit 1, das kleinste mit 9 bezeichnet, so 
merzt der Kampf ums Dasein etwa die Größen 9 — 4 aus, und der 
Selectionsdurchschnitt ist = 2. Bleiben aber alle Thiere am Leben, 
90 resultirt durcL Fanmixle der Geburtsdurcbschnitt >= &. — Dies 
ist ohne Zweifel richtig; aber wenn man vom Aufhören der Selection 
spricht, sollte man eigentlich den 3electioaädiirchschnitt ganz bei 
Seite lassen. Es liegt hierin schon die Ansicht, welche ich mit 
Spencer, Wolpf, Ammon, Hücke, Eimeh und Kassowitz für die 
allein richtige halte: Panmixie allein ist nicht im Staude ein 
Organ zu verkleinern, sie führt als Regel nur zu StilläLand in 
der Große, weil die Untersuchungen über GrößenvariabiUtät lehren, 
daß Plus- und Minus-Variationen im Allgemeinen gleich häufig sind und 
daher bei Allgemeinkreuzung sich aufheben. Für diese Anschauung 
spricht namentlich, daß zalillose indifferente Merkmale, die aber tou 
großer systematischer Bedeutung sein können, sich coustaut erhalten, 
obwohl die Zuchtwahl sie nicht beeinllußt und sie daher einer 
cuDlinuirlichen Panmixie ausgesetzt sind. Man kann doch nicht 
annehmen, daß alle derartigen Charaktere in Oorrelation mit An- 
passungen stehen und durch diese gehalten werden. Es bleibt also 
nur der Schluß übrig, daß im Allgemeinen Plus- und Minus- Variationeu 
gleich hauhg auftreten und Panmixie machtlos ist. Sie kann nur 
solche Organe verkleinem, bei denen aas irgend welchen Gründen 
die Variabilität nach der negativen Seite größer ist als nach der 
positiven. 

In den ■Vortrügen über Descendenzlehret ist "Weismamn (190S, 
II p. 13Ö) wieder in seinen frühereu Irrtbum, den er 1896 glück- 
lich überwunden hatte, zurückgefallen, daß nämlich Panmixie per 
ae zu einfm überwiegen der Minus Variationen und damit zur Rück- 
bildung führen könne. Er meint, die aufsteigenden Varianten des 
nutzlosen Organs seien uachtheilig. »Vielleicht wirkt eine Ver- 
größerung des nutzlos gewordenen Orgaus selbst noch nicht uach- 
theilig, wohl aber die seiner Determinante, denn die Nahrung, 
welche eine aufsteigende Determinante mehr braucht als vorher, 
entzieht sie ihrer Umgebung, also den sie unmittelbar umgehenden 
Determinnnteu ; diese aber sind solche von fnnctiouirendeu, somit 
unentbehrJicheu Theileu. Individuen also, iu deren Keimplasma die 
Determit)ante des nutzlosen Organs aufsteigt, und dadurch die 
Determinanten noch thätiger Organe herabdrückt, unterliegen der 
Persoualselectiun und werden ausgemerzt. Es bleiben also blos 
solche mit absteigenden Determinanten Übrig, mit andern Worten: 
i asicbt auf Schwäcbungs-Varianten der nntzli 
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Determinante überwiegt bei Weitem die auf Stärkungs- 
Yarianten«. Diese Sätze enthalten einen Fehlschluß, denn die 
Determinante eines nutzlosen Organs kann wie alle andern indiffe- 
imiten Charaktere ein wenig nach oben und nach unten yarüren, 
ohne ihre Nachbardeterminanten zu beeinflußen. Vergrößert sie 
sich nun erheblich und führt dadurch zur Benachtheiligung einer 
nützlichen Determinante, so wird die Selection eingreifen und sie 
wieder auf die ursprüngliche Größe zurückschrauben; damit aber 
hört ihre Thätigkeit auf, und das nutzlose Organ yariirt nun wieder 
wie früher um seinen Nullpunkt ein wenig nach oben und nach 
unten, d. h« seine Größe bleibt constant 

Emeby, Bomanes und Reed suchen nun ein Überwiegen der 
Minus- Variationen wahrscheinlich zu machen, indem sie jedem Or- 
ganismus eine gewiße Tendenz zum Rückschlag (Atavismus) zu- 
schreiben; hiergegen hat Wolff (1898, p. 50) mit Recht herror- 
gehoben, daß der Atavismus ein zu dunkler Factor sei, um viel 
Gewicht zu beanspruchen, und daß bei einmal begonnener Rück- 
bildung er ja zunächst zu einer Verbesserung fQhren müßte. Meines 
Erachtens sind zweifellose Atavismen so selten und treten immer 
so vereinzelt au^ daß sie nicht von Belang sind. Weiter hat 
SoMANBB behauptet, Mängel in der Stärke und Genauigkeit der 
Vererbung, »failures in the force or in the predsion of hereditjc 
bewirkten ein numerisches Übergewicht der Minus- Variationen. Mängel 
in der Starke würden sich mit Rückschlag, Mängel in der Genauig- 
keit mit Variabilität decken. Ersteren Punkt haben wir soeben 
erledigt, und bei dem letzteren bliebe noch zu erweisen, daß sie 
Dach der einen Seite intensiver ist als nach der andern. 

Endlich hat Emeby (1890, p. 743) auf die Concurrenz hin- 
gewiesen, welche die durch die neuen Existenzverhältnisse be- 
günstigten Oi^^e den außerhalb der Selection stehenden bereiten. 
.Dies ist im Grunde genommen das Princip der Oconomie der Er- 
nähning, welches wir oben als directe Ursache der Rückbildung 
schon anerkannt haben, es hat aber nichts mit Panmixie als solcher 
zu thun. 

Das Ergebnis unserer Untersuchung ist demnach, daß 
Panmixie per se nur zu erhöhter Variabilität und damit 
sur Degeneration, aber nicht zur Verkleinerung und zum 
schließlichen Verschwinden führt. Die rudimentären Or- 
gane sind daher zu erklären durch erbliche Wirkung des 
Nichtgebrauchs, durch erbliche Wirkung auf 
toren, dnrch erbliche Wirkung der Oconov 
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näliniiig und in eiiiig«ii ^efiigeo Fäileo durch «mgekelirta 
S^le^tion. Die ersten drei Principien sind allein denkbar, 
wenn inditridneU erworbene Bigenschaften erblich elnd 
und das vierte hat nvr eine gans untergeordnete Be- 
deutung. Die rudimentären Organe sind demnach nicht 
nur eine der gläniendsten Stütcen der Descendentlehre, 
sondern sie haben gegenwirtig eine besondere theo- 
retiscbe Bedeutung, weil sie die Unhaltbarkeit der WxiS' 
HAirif'scheA Vererbingelebre darthun. 

4. Weismann's Hyi^lieee der Oerminalselection. 

WmsMAKN hat 1996 in seiner Schrift »Neue Gedanken zur 
Vererbungsfrage« eine Hypothese aufgestellt, die er ein Jahr spSter 
auf dem Internationalen Zoologen-GongreB in Lejden unter der Be- 
zeichnung Qerminalselection weiter ausgebaut hat. Ihr Zweck 
ist die Rehabilitirung des Selectionsprincips. Sie soll alle Ein* 
wände und Bedenken, welche gegen die Selectionslehre erhoben 
werden können, beseitigen und der Zauberstab sein, welcher alle 
Schwierigkeiten aus dem Wege räumt. Ihre Kraft soll sich nach 
Tier Bicfatungen hin bewähren. Sie soll erstens erklären, wie durch 
Panmixie nicht aHein Degeneration, sondern auch RudimentaCfOn 
eintritt; zweitens warum die jeweilig für die Verrollkommnung einer 
Anpassung nöthigen Variationen immer da sind; drittens, wodurdi 
Coadaptation zu Stande kommt; riertens, warum sich Yariationen 
orthogeuetisch nach einer bestimmten Richtung weiter entwickln 
können, ohne daß Personalselectiou von Stufe zu Stufe einzugreifisn 
braucht In der Buchausgabe seines Vortrags nennt WEiSMAirw 
die Germinalselection direct »eine Quelle bestimmt gerichteter 
Variation«. In den kfirzlich erschienenen »Vorträgen über Descen- 
denzlehre« (1902, IE M., 26. VorCrag) hat er die Wirkungssphäre 
der Germinalselection noch weiter ausgedehnt und ans ihr eine Er* 
klärung der Miftbildungen, der excessiven Bildungen, der spmng^ 
weise auftretenden Spielvariationen, der plötzlich erscheinenden 
Sexualcharaktere, der specifischen Talente und noch von anderem 
mehr abgeleitet. Sie ist jetzt nach dem Ausbau der Determinanten- 
lehre der Kernpunkt aller seiner Speculationen geworden und stelli 
den Schlußstein in dem kühnen GebSude seiner Hypothesen dar. 
Daß er selbst diese Anschauung vertritt, geht aus dem Satze her- 
vor, mit welchem er in dem »Ooldenen Buche des deutschen Volkes«, 
das zur Jahrhundertwende erschien, sein Bildnis geschmückt hat: 
-^'^^^^nn auch das Princip der Selection in einfachster Weise das 
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Käthsel der ZwiickmiUiißkeit uUes Katstehenden zu lösen schieo, so 
xüigte sich doch im Verlaufe der weiteren Durcharb cito Dg des 
Problems immer deutlicher, doli mao mit ihm, in seiuer Ursprung- 
liehen Beschränkung wenigstens, nicht ausreicht«. 

Im Princip deckt sich die Theorie mit dem »Kampf der 
Molekel« von Konx, nur daß sich h» Weishann dieser Kampf 
nicht in allen Zellen, sondern nur in dem Keimplasma der Keim- 
zellen zwischen den verschiedenen »Determinanten* abspielt. Mancher 
Einwand, den ich oben gegen ßotrx gemacht habe, ist daher auch 
hier am Platze. Nach der Determinanten-Theorie »ist jeder selbständig 
lind erblich variable Theil im Keim durch eine , Determinante', d. h. 
eine ihn bestimmende Gruppe von Lebeuseinheiten vertreten, deren 
Oroße und Ässimtlationskraft der Große und Stärke des betreffenden 
Theila entspricht. Diese Determinanten vermehren sich, wie alle 
[lebenspiuheiten, durch Wachsthum und Theilung, und sie müssen 
sich in jedem Individuum stark vermehren, um so stärker, je zahl- 
reichere Keimnellen dasselbe hervorbringt« (p. 61), denn jede Keim- 
zelle erhält von jeder Deterraiuantenart ein Exemplar. Hierbei 
findet nun ein Kampf der Determinanten um die Nahrung statt. 
Die kräftigen ziehen am meisten Nahrung an und liefern deßhalb 
die größten Organe, wobei die schwächeren Determinanten immer 
mehr benachtheiligt werden und schließlich zu Grunde gehen, was 
natürlich eine entsprechende Rückbildung und endlich Schwund der 
zugehörigen Organe zur Folge hat. Die Organe der kräftigen und 
freßgierigsten Determinanten müssen demnach von Generation zu 
Generation größer, diejenigen der schwächeren Determinanten ent- 
sprerJiend kleiner werden. Die Peraoualselection der natürlichen 
Zuchtwahl braucht deßhalb nicht beständig einzutreten; es genügt, 
wenn sie diesen Proceß nach einer bestimmten Richtung in Gang 
gebracht hat. -Denn sobald Personalaelection die stärkeren Variationen 
einer Determinante begünstigt, diese also nach und nach im Keim- 
plasma der Art vorherrschen, so müssen dieselben auch dazu neigen, 
noch stärker nach der Plus-Seite zu varüren, nicht bloß deßhalb, 
weil der Nullpunkt weiter nach aufwärts gerückt ist [nämlich durch 
die Elimination der minderwerthigen Variationen im Kampf uma 
Dasein], sondern weil sie selbst jetzt ihren Nachbarn relativ stärker 
g^enUber stehen, also activ mehr Nahrung an sich ziehen, und im 
Ganzen stärker wachsen und kräftigere Nachkommen erzielen. Es 
wird also aus den Kraftverhältnissen zwischen den Theilen des 
Keimplasmas selbst schon eine aufsteigende Richtung der Variation 
hervorgehen, ganz so, wie sie die Umwandlungsthatsachen verlangen« 

Piste, DarviD'auheB Sei ecti ans princip. 2. AuH. H 
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(p. 55). In den »Vortragen über Descendenzlehrec betont Weibicann 
wiederholt, daß es die ZofiUigkeiten der Nahrongsznfiihr sind, welche 
die wechselnde ElmShmng der Determinanten bedingen. »Dergleichen 
Unregelmäßigkeiten nnd Ungleichheiten nnn werden wir in den 
kleinsten, für uns uncontrollirbaren Verhaltnissen des Keimplasmas 
ebenfalls yoranssetzen dürfen, nnd die Folge derselben wird eine 
jeweilige leise Verschiebung des Größen- nnd Stärke-Gleichgewichts 
des Determinantensystems sein; denn die schwächer ernährten 
Determinanten werden langsamer wachsen, geringere Größe nnd 
Stärke erreichen und sich langsamer yermehren« (1902, 11 p. 132). 
Ist nun eine Determinante durch geringere Nahrungszufuhr geschwächt, 
so yermindert sich auch ihre Assimilationskraft »So muß also im 
Verlauf der Vermehrung der Keimzellen die schwächer arbeitende 
Determinante A nach und nach, wenn auch sehr langsam immer 
schwächer, d. h. immer weniger assimilationskräftig werden, yoraus- 
gesetzt, daß der intragerminale Nahrangsstrom an der betreffenden 
Stelle nicht etwa wieder ein stärkerer wird« (p. 133). Diese 
Schwankungen des Gleichgewichts des Determinantensystems sollen 
erstens die Wurzel aller erblichen Variation sein, und zweitens yer- 
anlassen, daß Organe im Laufe der Generationen langsam an Größe 
zunehmen oder abnehmen, also ortbogenetisch sich progressiv 
oder regressiy umgestalten. »Der Grund, warum solche 
Variationsbewegungen sich fortsetzen müssen, bis sie auf Widerstand 
stoßen, liegt darin, daß jede zufällige, d. h. durch bloße passive 
Nahrungsschwankung veranlaßte Auf- oder Abwärtsbewegung einer 
Determinante diese zugleich stärkt oder schwächt, sie also die 
Nahrung noch stärker oder noch schwächer als vorher anzuziehen 
befähigt; in ersterem Fall wird sich ein immer stärkerer Nahrungs- 
strom gegen sie hin bilden, im letzteren werden ihr die Nachbar- 
Determinanten von allen Seiten her in steigender Progression mehr 
Nahrung entziehen; im ersteren vnrd sie solange immer stärker 
werden, als sie den Nahrungsstrom noch stärker auf sich lenken 
kann, im letzteren wird sie solange schwächer werden, bis sie 
überhaupt verschwindet« (p. 134). Eine progressive Bewegung kann 
zum Stillstand gebracht werden, indem entweder die Nachbar- 
Determinanten durch ihre eigenen Ansprüche ein weiteres Anwachsen 
von A verhindern, oder indem die von A abhängige Determinate 
über das Maß des Zweckmäßigen sich vergrößert und nun Personal- 
selection eingreift und alle Träger solcher Determinanten ausrottet 
Gegen diese Hypothese lassen sich sehr gewichtige Einwürfe 
er^ ' *^« Ich halte sie für gänzlich verfehlt, da sie von ganz 
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unkaltbareo Voraussetzungen ausgeht, und muß gestehen, daß ich 
eher die ganze tjelectioiislehre über Bord werfen, als sie auf der 
Germinalselectiou, so wie Wkishann es will, aufbauen würde. Meines 
Wissens hat nur Emeky (1897) sich ausführlich für diese Hypothese 
ausgesprochen, während Ammun (1896) und Wallacb sie acceptirt 
haben, aber ohne nähen- Begründung, Kmeuy (1897) meint sogar, 
die (jtemiiualselection habe den ersten Anstoß Yon der Personal- 
aelection niciit nöthig. Sie könne ganz unabhängig von dieser 
ftuHretea und eventuell zu excessiveu schädlichen Bildungen fiihrea, 
wenn nämlich andauernde äußere Pactoren die Determinanten in 
bestimmter Weise durch Gent-rationen beeiuüuaaeu. Hiermit überträgt 
EIicEBY eine orchü genetische Entwicklung tiuf die Determinanten, 
wogegen ich nichts einzuwenden habe, denn er sagt damit im Grunde 
nur, daß äußere Verhältnisse accumulirend wirken können. Eueht'b 
Gedanken scheinen auf Weibmann eingewirkt zu haben, denn in 
den >Vorträgeni spricht er nicht mehr davon, daß Personalselcction 
den Anstoß zu einer bestimmt gerichteten Variation des Keimplasmas 
giebt, sonderu die zufälligen Nahiiingsschwankungen veraulassen den 
Froceß und setzen ihu solange fort, bis die Fersonalselection eventuell 
eingreift. Weitergiebt er zu, daß gewisse äußere Facloreu (Temperatur, 
Ernährung) alle homologen-^) Determinanten in gleicher Weise 
tfaäadern uud daduich alle Individuen in gleicher Weise umgestalten 
können, z. B. bei klimatischen Varietäten. Er nennt diese Form 
der Keimesänderung linducirte Germinalaelectiom und steUt 
sie der >spoutanen< gegenüber, welche allein auf intrageriuinalen 
Schwankungeu des Nahrungastroms beruht. Es ist klar, daß eine 
»inducirte Germiualselectiuu- eine ConLradictio in adjecto ist, denn 
die für den betretfeuden Reiz empfänglichen Determinanten A werden 
in allen Eizellen etwas verändert und liefern etwaa veränderte 
Individuen, aber hierdurch braucht das Verhältnis von A zu den 
abrigen DeterinimiDteii sich nicht zu ändern ; A beansprucht ebenso viel 
Nahrung wie vorher und beeinüußt daher die übrigen Determiuanlen 
nicht, geschweige daß ein solcher Kampf entstände, daß eine 
Selection stattfände. Setzen vir aber den Fall, daß der äußere 
Factor einige Determinanten stärkt uud andere in dem Grade schwächt, 
daß sie zu Grunde gehen, so würde man nur in Qbertragenem Sinne 
TOn einem Kampfe der Determinanten und einer •Germiualaelection< 
sprechen können; jedenfalls wäre es richtiger, alle Verändt^rungen als 
directe Folge der veränderten Existenztiediugimgen anzusehen. 

*') Homologe Detenniitsnten sind sotrlie. die in versthiedenpii Kcimxt-llen 
ncli befiaden. aber die gleichen Deiermiiiute (^Ui^iuicUiiientf J bervurrur^n. 
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Im FolgencIeD eähle ich die ßedeakeu aui', welche meiaea 
Erachteus die Hypothese der GerininaUeiection uDannehmbar macheo, 
wobei ich auch einen Theil der Alimente anführe, welche E^hk» 
(1897, p. 77ff.), WoLPP (1896, p. 23ff.), Spüleb (1898) und 
Kasbowitz (1899) gegt^n sie YOrgebracht haben. 

Einwände geg«o Welsmann*s tierminalseleetton. 

1. Aas zufälligen NahrungsschwaolcuDgen läßt siofe 
kein orthogeoetiscbes Princip ableiten. Weisiunn macht 
die unmögliche Annahme, daß die Zufälligkeiten in den Schwaa- 
kungen des Nahrungsstroms, welche in einer Generation eine De- 
t«rminaDte F begünstigt haben, sodaß sie zu bedeutenderer Gröfi* 
heranwachsen konnte, auch in den folgenden Generationen wieder- 
kehren und den P ermöglichen, sich auf der erreichten Höhe zu 
halten resp. noch weiter zu wachsen. 

I 1 sei ein Eierstock und die mit 

, bezeichneten Eier seien derartig 
;änstig zum Nahrungsstrom situirt, 
daß die Determinante F, deren De- 
terminate die Kralle eines beBtimmt«& 
Fingers sein möge, in ihnen besonders 
kräftig heranwächst. Die Folge wird 
Bein, daß die vier aus a sich ent- 
wickelnden Thiere eine besonders große Kralle erhalten. 

II sei ein Eierstock eines dieser 
Tier Thiere. In den Eiern desselben 
werden eämmtlicbe F, da aie sich 
von der Mutterdeter min ante F aus » 
ableiten, von Haus aus gut veranlagt 
sein. Es sind nun zwei Möglichkeiten 
denkbar, damit sie sich auf derselben 
Hohe wie die MutterdeterminaJite 
halten können. Entweder muß der Nahrungsftrom itir säroratliche 
Eier in II so günstig sein, wie er in I bei a war. Diese Annahme 
aber kann immögtich gemacht werden, denn sie würde einen sehr 
erheblichen Nahrungszuwachs voraussetzen. Handelt es sich nnr 
um «nffillige Nabrungsschwankungen, so können höchstens eioigs 
wenige Stellen, nehmen wir an bei b, in derselben Weise wie a in I 
begünstigt sein. Vielleicht aber fehlen in II diese günstigen Um- 
stände vollständig und alle F sinken wieder auf die ursprüngliche 
Größe zurück, denn bei zufiilligen Schwankungen ist Rückschritt 
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vabrschfliolicber wie Fortecljritt. Die zweite Möglichkeit wäre, daß 
die F in LI, ohne vom NahrnngsBü'om besonders begünstigt zu sBin, 
auf Grund ihrer stärkeren Constitution mehr Nahrung an sich ziehen, 
w&s nur auf Kosten der Nacbbardetermioau teu geschehen kömite. 
Ancb dieses wäre eine reio willkürliche Auuahme, denu dadurch, 
daä F etwas mehr Nahrung in 1 erhallen bat, hat der Appetit von 
6, H, J .. .. nicht uacligelassen. Diese letztereii sind vielleicht 
etwas kleiner ausgefallen, brauchen aber deshalb in ihrer Cod- 
■titution und Assimilation s kraft nicht minderwerthiger geworden zu 
sein. Es ist ein Widerspmcli, für I die begünstigende Ursache iti 
der Ernährung, filr II hingegen in einer von der Emähniog un- 
abhängigen Con s ti tu tions kraft zu sehen. Wurde in I die Cod- 
■tibntioD durch ein zufälliges Plus von Nahrung gestärkt, so sinkt 
ne auch sofort, wenn dieses Plus fortiallt. Sie b&ngt, wie jede 
«rganische Eigeaschaft, von den äußeren Facloren ab und steigt 
oder fallt, je nach der Gunst oder Ungunst derselben. Ga ist d^ 
her schon etwas gewagt, wie ps oben geschab, den F in II anfäng- 
lich dieselbe Assimllationskraft zuzuschreiben, wie der Multer- 
deterniinante in I. denn das Kleinplasma durchläuft so viele Zellen 
vom ßi a in I bis zu den Keimzellen in II, und gerätb dabei in 
BO wechselnde Ernährungsverhältuisse, dafi der Yorsprung der Mutter- 
determinante bei den P in II längst verloren gegangen sein kann. 
— Aus dem Gesagten folgt: ein orthogenetisches Princip läßt sich 
Die ans zufälligen Nahm ngssch wankungen ableiten. Diese oscüliren 
um «inen Durcbschniuswerth bald nach der Plusseite, bald oat^ 
MiDOB, und dasselbe muß für die von ibneu alihängigen V'arhöH' 
nisae und Größen gellen. Eine constante Variationsrichtung pro- 
gressiver oder regressiver Art lä&t sich nie auf diese Weise hernns- 
eoostruiren. Weisuanm ist hier in denselben Denkfehler verfallen, 
den er bei der Panmixie gemacht hat, als er annahm, daß die zu- 
fälligen Variationen nach dem Aufhören der natürlichen Zuchtwahl 
Kuf der itinusseite zahlreicher wären als auf der Plusseite und so 
ein allmähliches Herabsinken der Größe der rudimentären Organe 
veranlassen könnten. Eine Orthogenese nach oben oder unten ließe 
lieh aus der Gemtinalseleclion nur deduciren, wenn man ein Princip 
^de, welciies dem Eierstock jeder folgenden Generation eine er- 
höhte NahruBgszufuhr garaiitirte. Ein solches Princip ist aber nicht 
bekannt, und wäre es bekannt, so brauchte man die Germinal- 
teleclion nicht, sondern könnte einfach schließen, die progressive 
NahmngBzufuhr käme trotz aller individuelleu Scliwankungen vor- 
nehmlich der Determinante F zu gute. 
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2. Die Häufigkeit der symmetrischen Curven beweist, 
daß eine Germinalselection nicht existirt, denn diese müßte 
zu halbseitigen Curven führen. Die Tariationsstatistischen 
Untersuchungen haben zu dem allgemeinen Resultat geführt, welches 
als QüETELET'sches Gesetz bezeichnet wird, daß nämlich die meisten 
Charaktere der Thiere und Pflanzen in der Häufigkeit ihres Auf- 
tretens gleich weit nach der positiven wie nach der negativen Seite 
um einen Durchschnittswerth schwanken und daher im allgemeinen 
zu symmetrischen »Galtoncurven« fuhren. Die Mittelgrößen irgend 
eines Charakters sind weitaus die häufigsten und die Häufigkeit 
nimmt gegen die Extreme zu gleichmäßig ab. Weismakn giebt f&r 
diese Erscheinung eine Erklärung, die ich nicht als richtig an- 
erkennen kann. Es ist klar, daß die Extreme im Kampfe ums 
Dasein zuerst eliminirt werden müssen, da sie am leichtesten schäd- 
lich wirken können, während zwischen ihnen ein der Selection nicht 
unterworfener »Abänderungsspielraum« (»Schonbreite« von WsisifAinf) 
liegt Ebenso klar ist es, daß die Nachkommen solcher Extreme 
leicht über die »Schongrenze« fallen werden. Es ist also richtig, 
wenn Weismann sagt: »Von den Nachkommen der Grenzindividuen 
wird also immer ein höherer Procentsatz der Vernichtung anheim- 
fallen und ihre Häufigkeit muß daher eine geringere sein« (11, p. 233). 
Es ist aber ein Irrthum, wenn er dieses Princip auf die ganze Curve 
ausdehnt, denn innerhalb der Schonbreite spielt die Selection ja 
überhaupt keine Rolle. Diesen Fehlschluß begeht Weismann, wenn 
er schreibt: »Wenn also auch im Anfang der Beobachtungsreihe ein 
Zustand vorgelegen hätte, in welchem alle Ordinaten der Schon- 
breite gleich hoch gewesen wären, so mußten doch sehr bald die 
den Grenzpunkten genäherten Ordinaten niedriger werden, und zwar 
im Verhältnis ihres Abstandes vom Grenzpunkt, und die Häufig- 
keitscurve, welche anfänglich eine gerade Linie gewesen wäre (nach 
unserer für natürliche Verhältnisse nicht zutreffenden Annahme), 
würde eine symmetrische Curve werden, in der Mitte am höchsten, 
nach beiden Seiten hin gleichmäßig abfallend.« Bei einem gewissen 
Abstände von der Schongrenze müssen alle Nachkommen so sein, 
daß sie in der Schonbreite bleiben. Es würde also jederseits nur 
in nächster Nähe der Schongrenze ein Abfallen der Curve ein- 
treten, ihr Hauptgebiet würde eine gerade Linie bleiben. Da dieses 
jedoch in der Natur nicht zutrifft, so ist die WEiSMANN'sche Er- 
klärung der Galtoncurven nicht richtig. Sie ist auch schon aus 
dem Grunde irrig, weil solche Curven auch für indifferente 
re gelten (z. B. Zahl der Blattnerven, Blütenblätter etc.), auf 



welche die Solectton ahü überhaupt nicht einwirkt Die Galtoncurren 
haben an sich mit der Helection nichts zu thun, sondern sie er- 
klären sich daraus, daß fast alle natürlichen Factoren, welche Or- 
eaaismen beeintluBen können, dem Wabrscheinlichkeitsgesetz folgen. 
d. h. je größer die Abweichungen vom Durchschnitt sind, desto 
seltener sind sie auch. 

Geht man nun von einer solchen Galtoncorve aus und über- 
trägt sie auf die Detenninantentheorie, so würde sich ergeben, daß 
die Determinanten F am häutigsten in einer DurchschnittsgröBe 
auftreten und gleichmäßig nach -j- und nach — an Häufigkeit ab- 
nehmen. Die geringe Größe der Determinant<'n der negativen 
Seite müßte eine Folge zufälliger ungünstiger Nahmngsschwankungen 
sein, und wenn sich nach der Gerniinalselection dieser Zustand von 
Generation zu Generalion yerschlimmerte, so müßten die negativen 
Determinanten schließlich verschwinden. Wir müßten also in der 
Natnr überwiegend Curven beobachten, deren linke Hälfte ganz oder 
fast ganz fehlte, die also mehr oder weniger ausgesprochen •halbe< 
Curven wären. Da dieses nicht der Fall ist. so kann eine Germinal- 
selection nicht existiron. 

Weismänn hat selbst gefühlt, daß sein orthogenetiaches Princip 
zu sehr bedenklichen Consequenzen führt, daß nämlich unter seinnr 
Herrschaft nie der Eindruck der Cou stanz einer Art resul Liren 
könnte, den wir doch in einer Zeitperiode allgemein beobachten. 
Er sieht sich daher gezwungen zu vermuthen, diiß das Keimpiasaia 
in vielen Fällen ein mystisches Vermögen der »Selbstcorrectiou' 
(ü p. 145) besitzt, wodurch leichte Schwankungen in den Nahmngs- 
strömen nach kurzer Zeit in ihr GegentheU gekehrt werden können, 
am dem verderblichen lawinenmäßigen Anwachsen gewisser Deter- 
minanten vorzubeugen. Damit stürzt Wf.ishu^n seihst sein künstlich 
construirles Gebäude wieder um. 

H, Wenn die Gefräßigkeit der Determinanten entschiede, so 
dürften nur große Organe (Deierminate) vorhanden sein (Wolff, 
Eqikk), denn Weismann hebt ausdrücklich hervor, daß die Größe 
und Stärke jedes selbständig variirenden Köq»ertheila abhängt von 
der Größe und Ässimilationskraft der Determinante, und kleine 
Determinanten müßten in dem intragerminalen Kampfe sehr bald 
unterliegen. 

4. Wei&hank arbeitet mit einem viel zu rohen, zu wenig 
moditications fähigen Princip, denn größere oder geringere Freßlust 
der Determinanten reichen nicht aus, um alle Difierenztrungen zu 



whlären. Dufeh vechaelode Inluasitüt der BmÜJiruug eitmr Dat 
minaote lasaen sioh höchstens quantitatiTe Untenchiede erklären-^ 
ftber nicht die icahllosen Qualitätaändenuigen (Buceb). Weismakh 
selbst hat gezeigt, daß Fliegenmaden, welche mit einem MiDimum 
Ton Nahrung aat'gezogen wnrden, «war kleinere, aber nicht veränderte 
Imagities lieferten. Obwohl also die ruht-ndeit und die auf der 
Wanderung zu iliren Determiaateu beÜDdlicheu Deterniinanteu den 
deukbar inteasiTsteii NabruugsscbwaukuiigeD ausgesetzt wurdeo. 
gingen docli die schwächereii nicht zu Grunde. Um wie viel weniger 
können die kietoeji zufalhgen Nahrungsdifferenzen, welche iui normalen 
Verlauf des Lebens auftreten, von Bedeutung sein l Dasselbe beweisen 
immer wieder viele exotische Geschöpfe in unsern zoologUchen 
Gärten, welche an »ine gauz neue Nahrung gewöhnt werden und 
trotzdem weder sich ükodern noch andere Junge erzeugeu. Ich 
bestreite natürlich nicht, daß veränderle Nahrung im Laufe von 
Geoeratiooeu eine Art umgestalteD kann. Aber dann tritt -inducirte' 
Germinalselectiou ein, welche, wie ich oben gezeigt habe, mit der 
tspoutaoeai nichts gemein hat: gewisse Organe werden größer, kleiner 
oder erbalten neue Charaktere, wäluend die übrigen corretativ 
beeinflußt werden. 

6. Wenn die Determinante eines Körpertheils in einem Ei sich 
BO vermehren kann, daß zahlreiche Keimzellen (die Anlagen der 
zweiten Geueration) je eine Determinante der betreffenden Sorte 
erhalten, so muß genügend Nahrung Tür alle Determinanten vor- 
handen sein (Kassowitz). In der That ist nicht einzusehen, wamm 
z. B. in einem Apteryx-El mit seinem riesigen Dotterquautum die 
Determinante des rudimentärea Flügels nicht immer genügend ernährt 
werden, sonilem von Generation zu Generation ungünstiger gestellt 
werden sollte. Es liegt doch viel näher anzunehmen, daß nttr so 
viel Keimplasmatheilungeo eintreten, d. h. nur so viel Keimzellen 
gebildet werden, als auf Grund des einmal vorhandenen Nabrungs- 
quantnma mögüch sind, daß aber jede Keimplasmaportion nur toU- 
werthige Determinanten erhält. — Wie wenig von der Quaatittti 
des Nahruagsdott«rs in einem Bi abhängt, geht auch daraus hervor, 
daß man ein Ki aastechea und einen Theil austreten lusson kann, 
ohne daß die Charaktere des Embryos sich ändern. 

6. Wenn wirklich die Lebenskraft der Determinanten so sehr 
von der Ernährung abhängt, so sollte man erwarten, daß eine 
schlecht ernährte Determinante sich weniger häuüg theilen würde 
I gut erDährte. Da jedes Ei nnr ein Exemplar von jafar 
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BiieniiiDanteMurt eriiält, ao mlißte e« dann saweilen eintreten, daB 
^wifse ]>eterminanteA in einigen Ewm fehlen mnd damit aach üe 
ipätoren Dcienninate. Solche Beobachiangen liegen aber ▼an 
mdinentäran Organen nicht ▼or; diese sind zwar recht variabel^ aber 
«e fehlen nicht dann mid wann ToUstandig. Und doch kennte man 
Yon den Determinanten der in £iidLbildnng begriffenen Organe wohl 
annehmen, daß sie in ihrer Assimilationskraft gelitten haben. 

7. Da sich ans der Grerminalselection, wie snb 1 angeführt wurde, 
kein orthogenetisches Princip ableiten läßt, so erleichtert sie weder 
das Verständnis der Coadaptationen noch bietet sie eine Erklärung 
für das allmähliche Verschwinden der rudimentären Organe. Wir 
sind also für die letztem ganz anf die oben (S. 151) genannten Tier 
rückbildenden Factoren angewiesen. Unter diesen kommt der 
»umgekehrten Selection« nur eine ganz untergeordnete Rolle zn. 
In erster Linie führen Nichlgebranch, schädigende Beize und Oconomie 
der Ernährung zur Rudimentation, was zu der weiteren Annahme 
zwingt, daß somatogene Eigenschaften unter Umstanden erblich sein 
können (Tergl. S. 159). 

8. Es ist eine willkürliche Annahme, daß die durch Personal- 
selectjon ausgewählten nützlichen DeCerminarnten auch zugleich die 
kräftigsten sind. Nützlichkeit und Größe resp. Kraft stehen in gar 
kräer directen phynologischen Beziehung (Edcbr). 

9. Sfui«eb meint, es tritt zuweilen bei einer Varietät ein neuer 
Charakter a, z. B. eine neue Flügelzeichnung bei einem Schmetterling, 
auf, welcher der Stammform felilt, aber bei den Vorfahren Torhanden 
gewesen sräi muß, also ein ataTistisehes Merkmai. In solchen 
Fällen ist die Determinante Ton a nicht durch den Intralkampf aus- 
gerottet worden. Dieeer Einwand scheint mir weniger bedentungsroU 
m sein als die sieben übrigen, denn man kann annehmen, daß die 
Determinante « Ton der der Stammform nicht Temchieden ist, 
sondern nur in Folge besonderer Umstände das Determinat anf 
einem andern Entwieklungsstadium stehen geblieben ist. Ebenso 
beruht es auf einem Mißverständnis, wenn Woutf glaubt, ein Kampf 
sei im Keimplasma nicht möglich, weil jede Determinante mor in 
emem Exemfdar rertreten seL Er findet eben zwischen Terschieden- 
artigen Determinanten statt. 

Mit Torstehenden Ansfihrungen glaube ich die Tollstandige 
UnhaltbariLoit der Grerminalselection nadigewiesen za haben. Sie 
beruht anf dem Cardinalirrthnm, daß Zufälligkeiten ohne eine heinw 
ControUe zu einen constant and accumulirend wirkendeo Fmö 
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führen können. Eben so wenig wie die zufälligen individuellen 
Variationen ohne die Richtschnur der Nützlichkeit eine Steigerung 
▼on Charakteren bewirken, oder zufällig durch einander geschüttelte 
Buchstaben ohne eine Intelligenz einen geordneten Satz ergeben, 
eben so wenig können zufalHge Nahrungsschwankungen ohne ein 
richtendes Princip eine constante Yariationsrichtung herromifen; 
ein solches aber fehlt der Germinalselection. 



IV. Oapitel: 

Die Voraussetzungen für die natürliche 

Zuchtwahl. 

Damit die natürliche Zuchtwahl auf die Individuen einer Art 
einwirken kann, müssen verschiedene Bedingungen erfüllt sein, die 
im Folgenden kurz besprochen werden sollen. 

I. Es muß ein GeburtenOberschiiss vorhanden sein, d. h. jedes 
Eltempaar muß mehr als zwei Nachkommen erzeugen, damit eine 
Überproduction an Individuen und ein hieraus resultirender Kampf 
ums Dasein stattfindet. Dieser Überschuß ist zweifellos in der 
Natur immer vorhanden, selbst bei Arten mit sehr niedriger Ver- 
mehrungsziffer. 

II. Variabilität der Individuen ist die zweite unumgängig noth- 
wendige Voraussetzung, denn wären alle Exemplare einer Species 
gleich gebaut und gleich leistungsfähig, so könnte wohl ein heftiger 
Kampf ums Dasein entbrennen, durch den zahlreiche Thiere ver- 
nichtet würden, aber er könnte keine Selection im DABWiN'schen 
Sinne, keine zu einer Vervollkommnung der Species führende Aus- 
lese veranlassen. Ziegleb (in: Verb. Deutsch. Zool. Ges. 1895, p. 129) 
hat daher mit Recht die kurze These aufgestellt: Nulla selectio, nisi 
variatio [besser variabilitas]. Die Variabilität tritt nun bekanntlich 
bei den Individuen einer Art in der verschiedensten Form auf 
(= individuelle Variabilität): sie kann siph physiologisch in der 
ConstitutioDskraft resp. Leistungsfähigkeit und morphologisch 
äußern; sie kann im letzteren Falle »bestimmt« sein, d. h. haupt- 
sächlich nach einer oder nach wenigen Richtungen neigen, oder 

»stimmt«, d. h. von allseitigem Charakter sein; sie kann 
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^colltin^irlich«, d. h. in geringen Abstufungen bei verschiedenen 
Individnen oder »discontinuirlich« hervortreten; ihr können 
»äußere« oder »innere« Ursachen zu Grunde liegen; sie kann 
»blastogenen« oder »somatogenen« Ursprungs sein und im 
letzteren Fall embryonal oder postembryonal erworben werden; 
sie kann substantielle Unterschiede darbieten, d. h. an den 
verschiedensten Organen sich zeigen, und graduelle (quantitative) 
an demselben Organ ; sie kann einen pathologischen Charakter haben 
und Abnormitäten (Aberrationen) hervorrufen; sie kann endlich 
nur in Singular-Variationen bei vereinzelten Individuen oder 
in Plural-Variationen bei einer größeren Anzahl (= Varietät, 
Rasse) von Exemplaren derselben Oeneration sich äußern. Die 
Frage ist daher berechtigt: Unterliegt dieses ungeheure Oebiet der 
individuellen Variationen rücksichtlich des Eingreifens der natür- 
lichen Zuchtwahl irgend welcher Beschränkung oder nicht? Kommen 
alle Variationen ohne Unterschied für sie in Betracht oder nur 
fiolche von bestimmtem Charakter, also nur ein Theil derselben? 

Die Antwort auf diese Frage ist von verschiedenen Forschem 
in sehr verschiedener Weise gegeben worden. Ich erörtere hier zu- 
nächst die nach meiner Meinung irrthümlichen Ansichten, daß für 
die Artbildung nur gewisse Kategorien von Variationen in Betracht 
kommen, die sog. Mutationen, während alle übrigen hiervon zu 
jeder Zeit und bei jeder Art ausgeschlossen sind. Der Begriff der 
^Mutation« ist leider kein einheitlicher, weil zwei Auffassungen zu 
unterscheiden sind. 

A. Die Mutationen von Waagen (1869), Neumayb (1889) 
und Scott (1894). 

Waagen hat bei der Untersuchung der Formenreihe des 
Ammonites subradiatus zuerst unterschieden zwischen »räum- 
lichen und zeitlichen Varietäten«. Für die ersteren, also für die 
gleichzeitig neben einander an einer Art beobachteten Abänderungen 
will er den Ausdruck »Varietäten« beibehalten, während er die zeit- 
lich auf einander folgenden Evolutionsstadien als »Mutationen« be- 
zeichnet. Die beiden anderen eben genannten Palaeontologen sind 
seinem Beispiele gefolgt, und neuerdings hat auch Rosa (1899 p. 93) 
diesen Gegensatz zwischen »variazioni filogenetiche« und »variazioni 
nonfilogenetiche (individuali, darwiniane)« acceptirt Nun liegt es 
auf der Hand, daß man an einer fossilen phyletischen Reihe bei 
reichlichem Material solche Variationen unterscheiden kann, welche 
zu neuen Arten gefuhrt haben, und solche, welche keinen Ei 
auf die Evolution hatten. In diesem Sinne läßt s?^* 



eine UnterscheiduDg vud Varietäten und Mutaliooeu nicLta 
Eine tiefere Bedeutung aber kommt ihr trotzdem nicht zu, denn' 
niemand ist im ätunde an einer recenten Art diese Unter- 
BcheiduDg durchzuführen, wie schon die Vettern Sa&a&ki (1899 
p. 233) mit Recht bemerkt haben. Hier kennen wir nur •indii'iduelle 
Variationen', und welche von dieseu im Laufu der Zeit verschwinden 
und welche bei der Transmutation sich erhaltbii werden, läßt sieb 
nur in den seltensten Fällen vermiilhen. In meiner «Äantomi« uu<4 
Phjlogenie der Chitonen" (Theil C p. 537) habe ich gezeigt, daß 
bei diesen Thieren die indisiilnelleu Variatioueu zum großen Theil 
denselben Charakter haben wie die phyletischeu Verändernngeo, 
alao wie die Mutationen. Welche Variationen jedoch mit den letztem 
übereinstimmen und alstj voraussichtlich die Grundlage einer späteren 
Artumwandlung durstellen, laUt sich erst auf (jniud sehr detaillirter 
vergleichend auatt)mi scher Studien feststellen, und auch uur dajoB, 
wenn diese letztem zur Erkenntnis bestimmter Evolutionsriclituuge» 
geführt haben. Um dies an einem Beispiele zu erläutern, so besitzt 
die Mehrzahl der Chitoneci zwei Paar Berzostien, einige hoch- 
ditferencirte Arten drei oder gelegentlich sogar vier Paare. Wemi 
nun bei einer Species der «rsteren Categorie zuweilen Individuen 
beobachtet werden, welche auf einer Seite zwei, auf der andern drei 
OfFnuagen zwischen Kammer und Vorkammern haben, so kann man 
diese Variation als eine mutative deuten. In jener Arbeit habe 
ich aus derartigen Beobachtungen über die Variabilität der Clütonen 
zwei Schlüsse gezogen: 1. >die Mutationen ^ehen aus individuellen 
Variationen hervor»; 2. >daa Studium der Variabilität verwandter 
Arten ist ein Mittel zur Erkenntnis der gegenwärtigen pbyletischen 
Veränderungen derselben». Aus dem ersten Satz folgt, daß Mu- 
tationen und Variationen nicht iu einem principiellon 
Gegensatz zu einander stehen wie die oben citirten 
Forscher behaupten. Aus jeder individuellen Variation kann 
unter Umständen eine Mutation werden. Auch das Verhältnis 
zur Erblichkeit bedingt keinen unterschied; diejenigen Variationeo, 
welche blastogenen Ursprungs sind, werden sich von An&ng an 
vererben, während die somatogenen erblich werden können, wenn 
sie im Laufe der Generationen immer wieder durch dieselbeu äußern 
Factoren hervorgerufen werden. In beiden Fallen können aie 
eventuell zu Mutationen werden. Endlich können Variationen eben- 
sogut wie Mutationen bestimmt gerichtet sein. 

B. Während die besprochenen Mutationen der Palaeontologmi 
die kleinen phylutischen Zwischenstufen der Artumwandlung darstellen, 
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sind die >Mutationm< von de Vbie» (1901) und die mit ibDHD 
im Wesentlichen ideHtiRcheo >Heterogenesen' von Kobschinskt 
(1899) anderer Art und haben mit jenen nnr das gemein, dHß Bie 
nach der Ansicht dieser Botaniker zu neuen Arten führen sollen. Hie 
Terstehen darunter plötzlich auftretende HabitusilnderuDgen, 
die sich in sehr hohem Maße constant vererben, wenigstens 
bei Selbstbestäubung oder vegetativer Vermehning. In der Regel 
ändern sich gleichzeitig mehrere Charaktere in gesetzmäßiger Weise, 
selten nur einer, so daß das ganze Habitusbüd dadurch umgestaltet 
wird. Jeder einzelue Charakter ist jedoch nur in geringem Grade 
von dem der Stammform verschieden und tritt jedenfalls nicht in 
dieser Hinsicht ans den Grenzen der gewöhnlichen individuellen 
Variabilität heraus. Aus diesem Grunde ist der Ansdnick »spmng- 
artige Variation-, dpn beide Autoren häufig brauchen, irreführend, 
denn er erweckt die Vorstellung, daB es sich hier um sehr erhebliche 
plötzliche Abweichungen, wie wir sie von erblichen Ahnomiitäten 
kennen, handelt- Jede Variation stellt, wenn man will, einen Spmug 
dar, aber bedeutungsvoll wird jeuer Ausdruck nur hei ungewöhnlich 
intensiven Umgestaltungen, was hier nicht zutrifft. Besonders verfehlt 
ist daher die KonscHiNSKY'sche Bezeichnung »Heterugenesis«, 
denn dieser von Kölmker (1864) herrührende Terminus bezeichnet 
so hochgradige Umwandlungen, wie wir sie beim Generationswechsel 
und hei der Metamorphose der Thiere heohachten. Da auch der 
Ausdruck Mutation besser vermieden wird, um einer Verwechslung 
mit dem älteren Begriff von Waaoe« vorzubeugen, so werde ich im 
Folgenden von •plötzlichen Hahitusänderungen* sprechen, denn hierin 
liegt das Charakteristische, die glelctizeltige erbliche, aber geringfügige 
Umwandlung mehrerer Charaktere. i>k Vries hat sich nun zwpifellos ein 
sehr großes Verdienst erworben, dadurch daß er durch jahrelange, sehr 
ausgedehnte Experimente mit der (PnoÜiei-a lamarr.kiana gezeigt hat, 
daß solche Hahitusanderiingen plötzlich auftreten können und bei 
genügender Vorsicht in hohem Maße constant sich vererben. Es 
kann auch nicht zweifelhaft sein, daß sie znrUokzufilhren sind auf 
eine Veränderung des Keimplasmas, und zwar werden wir annehmen 
müssen, daß der äußere Reiz, welcher diese bewirkte — nach 
DE Vries besteht er vermuthlich aus einer Combiuation extrem 
günstiger mit extrem ungünstigen Einffüssen, nach Koh»chimskt aus 
sehr günstigen Bedingungen — gleicbiteicig eine ganze Anzahl 
correlativ verbundener Determinantengruppen veränderte und so zu 
einem Habituswechsel führte. Während in der Regel äußere Reis« 
nur einen Charakter umgestalten oder weuigHtens überwiegend i 
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auf einen einwirken (z. B. Veränderung der Färbung bei Schmetter- 
lingen durch Temperaturreize, denen die Puppen ausgesetzt werden), 
so tritt in diesem Falle gleichsam eine Umschüttelung des Keimplasmas 
ein und viele Determinantencomplexe erleiden eine größere oder 
geringere Veränderung, wobei wahrscheinlich innere Correlations- 
beziehungen eine große Rolle spielen. Es interessiren uns hier nun 
zwei Fragen: erstens sind diese plötzlichen fiabitusänderungen Ton 
den Variationen verschieden? zweitens welche Bedeutung haben sie 
nach aller Wahrscheinlichkeit für die Bildung neuer Arten? In 
beiden Fragen weiche ich von de Vbebs und Kobschinskt ab, 
welche nach meiner Meinung die theoretische Bedeutung ihrer 
Beobachtungen weit überschätzt haben, und schließe mich Weismann 
(1902, n p. 368ff.) an, welcher eine vortreffliche Ejitik der »Mutations- 
theorie« gegeben hat Was den ersten Punkt anbetrifft, so ist 
zunächst zu betonen, daß man die de VniEs'schen Mutationen von 
Variationen nicht an ihrer Constanz resp. Inconstanz unterscheiden 
kann, denn alle blastogenen Variationen sind per se erblich und von 
den somatogenen können wir annehmen, daß sie unter Umständen 
im Laufe der Zeit erblich werden können (siehe oben S. 78 ff.). Weiter 
ist es ein Irrthum, wenn de Vrees behauptet, daß die durch Züchtung 
von Variationen erhaltenen Kassen nie coustant werden können. Wir 
kennen schon jetzt viele Tauben- und Hunderassen, die sicii bei Rein- 
zucht vollständig rein erhalten, obwohl ihre Charaktere sicherlich durch 
künstliche Züchtung langsam gesteigert worden sind. Ich verweise 
zur näheren Erläuterung dieser Frage auf das S. 19 Gesagte. Es 
folgt hieraus, daß die de VaiEs'schen Mutationen nicht principiell 
verschieden sind von den Variationen, zumal de Vbibs selbst zugiebt, 
daß auch die ersteren sich zuweilen durch Selection steigern lassen. 
Hinsichtlich des zweiten Punktes scheinen mir eine ganze Anzahl 
Beobachtungen zu beweisen, daß die plötzlichen Habitusänderungen 
für die Evolution nur eine sehr geringe Bedeutung haben. 

1. Sie treten immer nur äußerst selten auf. de Vbieb 
hat im Laufe der Jahre weit über 100 Arten in Cultur genommen, 
aber nur die eine Oenothera lamarcHana zeigte ausgesprochene Habitus- 
änderungeu, wenngleich in sehr geringem Procentsatz. In einer 
zehnjährigen Cultur von etwa 50000 Individuen befanden sich nur 
1—2% »Mutationen € und in besonders günstigen Jahren stieg diese 
Ziffer auf 3 7o- lö der freien Natur wird daher eine in so wenigen 
Individuen auftretende Rasse sich gar nicht zu halten vermögen, 
sondern durch Kreuzung mit der Hauptform immer wieder ver- 
s I, mag sie noch so häufig in gewissen Intervallen auftreten. 
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Die neue Form wird sich nur halten können, wenn sie sehr yiel 
ToUkommener gebaut ist und im Kampf ums Dasein die Stammform 
trotz ihrer Überzahl verdrängt oder wenn sie künstlich isolirt und 
durch Selbstbestäubung rein erhalten wird. So groß daher die 
Bedeutung solcher Habitusänderungen für die gärtnerische Praxis 
offenbar ist, so gering ist sie für die natürliche Artbildung. Auch 
E0B8GHIN8KT betont die Seltenheit des Auftretens. »Petunien werden 
in unsem Gärten seit den 20 er Jahren unseres Jahrhunderts cultivirt, 
doch gefüllte Blüthen wurden erst im Jahre 1853 erhalten. Cydamen 
permcum wird Tom Jahre 1731 an cultivirt, doch wurden gefüllte Blüthen 
bei dieser Pflanze erst in den 50 er Jahren in Gent und im Jahre 
1875 in Warschau beobachtet Ipatnaea purpurea war schon im 
XVU. Jahrhundert eine Gartenpflanze; gefüllte Blüthen wurden in 
Paris im Jahre 1843, darauf im Jahre 1895 beobachtete (p. 274). 
Die Stammpflanzen der de VniEs'schen Culturen stammten von einem 
l>rach liegenden Kartoffelacker bei Hilversum. Er selbst züchtete 
ca. 12 neue Formen. Wichtig ist nun, daß auf jenem Felde ^im 
Wesentlichen dieselben c Formen auftraten wie in den Culturen« 
aber sie gingen »meist bald zu Grunde c (p. 359). Nur 2 Habitus- 
änderungen (0. laevi/oUa und O. brevUtylis) erhielten sich in geringer 
Zahl in der Zeit Ton 1887 — 1900, woraus aber noch keineswegs 
folgt, daS sie auf die Dauer sich halten werden. Hier kann der 
Zufall Beinbestäubung einiger Individuen bewirkt haben. Bei 
erschwerten Existenzbedingungen wird O. breviniylis sicherlich der 
O. lamarddana unterliegen, weil sie »fast keine Samen bildete — 
K0B8CHIK8KT schreibt über das Auftreten solcher Habitusänderungen: 
»Es werden mehrere Varietäten tou Holzpflanzen in Wäldern oder 
Terlassenen Parkanlagen in einem einzigen Exemplare mitten unter 
unzähligen typischen Individuen derselben Art gefunden, so z. B. 
Fagu» üloatica var. purpurea^ Ccrylu» avellana vor. laciruata, Qiiereus 

peduneulata vor, downetiiy Abie* pedinaia vor. pyranddaäs Die 

Entstehung dieser Formen durch Heterogenese ist augenscheinlich, 
denn jede andere Erklärung wäre gezwungen.« Hierin hat er völlig 
Bedity aber ebenso klar scheint mir zu sein, daS solche vereinzelte 
Formen für die Evolution der betr. Arten nicht von Belang find. 
Sie können die Hanptform nie verdrängen, sondern verschwinden 
bald wieder, de Vkieb und Kobschisskt führen nicht eine einzige 
Beobachtung an, daß eine Jlutadon in der Natur die Stammfoim 
verdrängt oder sich ebenbürtig neben ihr behauptet hat. 

2. Ans den de VaiEs'schen Habitusänderungen kön» 
höchstens ganz einfache, aber nie vollkoBimeBere 



oomplicirte >ÄDpassuDgen> heiroi^egaugen sein, denn i 
erstens richtTingslos, »umfassen alle Organe und geli^n Überall ik 
fast jeder Kicbtungc, und maji kanQ daher immüglich annetimeii, 
da£ die im Laufe der Zeiten auf eiiiaader folgenden Mutationen 
eine bestimmte VerToUkommnungsricbtung einhulten nnd langsam 
Stufe auf Stufe erklimmen. Das wäre, wie Weibhakn sich passend 
ausdruckt, >eiDe allzu starke Zumuthung an die Güte des ZufailB«. 
Alles das, was ich oben (S. 28) bei Beaprecliung dea sechsten Eiu- 
wandes gegen Pfeffeb und Goette, welche die Anpassungen ohne 
zuehteude Wirkung des Kampfes nms Dasein lediglich durch den 
Wechsel der äußeren Factoren erklären wollen, gesagt habe, plt 
auch an dieser Stelle. Zweitens lassen die de VRiEs'achen Mutationen 
eine Erklärung der Anpassungen nicht zu, weil sie in so hohen 
UaSe sich constant vererben. Die 8election kann si<! also höchsten« 
venüchteo, sie aber nicht durch .\uswabl günstiger Variationen ver- 
Tollkommuen, eben so wenig wie Gebrauch resp. Nichtgebranch oder 
andauernde äußere Reize sie umzugestalten vermögen. Es fehlt ihnen 
also jede Tendenz zum Fortschritt und damit werden sie ungeeignet 
zur Erklärung des Problems der Probleme, der orgsniscben Zweck- 
mäßigkeit. DE Ybies bat diese Consequenz nicht gezogen, wohl 
aber KoBSCRiTtSKT. welcher sich dem mystischen NAFriRi.i'scheD 
Verroll komm uuQgsprincip in die Arme wirft, indem er ofl"en ein- 
gesteht: »Die Evolution der Lebewesen kann man nicht auf rein 
mechanischem Wege erklären. Um die Entstehung höherer Formen 
ans niederen zu erklären, ist es uothwendig in den Organismen eine 
besondere Teudens zum Fortschritt anzunehmen, die mit der Tendenz 
zur Veränderung nahe verwandt oder identisch ist und die Lebe- 
wesen, soweit es die äußeren Verhältnisse erlauben, zur VeiroU- 
kommnung zwiiigt« (p. 2Tii), 

3- Die DE VElEs'schen Mutationen der OenotAera lamareküma 
haben nicht einmal den Wertb von »elementaren Arten* 
(echten Unterarten resp. Varietäten), weil sie fast alle gegen- 
seitig aus einander hervorgehen können. Von einer guten 
Varietät oder Unterart erwartet man mindestens, daß sie sich hei 
Reinzucht constant erhält und nicht plötzlich die Stammform odw^ 
irgend eine andere Unterart erzeugt, de Vbibs giebt dies auch i 
denn er schreibt p. 33: »So sind bekanntlich Draba vitrna in i 
200, Viola tric-ohr und viele andere alte »Arten« in kleinere Grup] 
von wohl unterschiedenen und meist localen elementaren Arten 
■aufgelöst« worden. Im Versuch und in der Cultur sind diese Typen 
iX, sie gehen weder in einander über, uoch bringen sie i 
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ideale Mutterform der Art hervor. Ebenso constant sind weitaus 
die meisten Varietäten.c Die rerschiedenen Formen der 0. lamarekiana 
sind nicht constant, sondern können sich fast alle gegenseitig hervor- 
rufen, wenngleich jede Mutation überwiegend sich selbst erzeugt 
So erhielt de Vries aus 0. lamarddana die Mutanten gigas^ cJbida, 
4jblonga^ rubrinervisj nandla, latOj scuUUlans^ und aus jeder dieser Mutanten 
konnten die übrigen und die 0. lamarekiana wieder gezüchtet werden. 
^uchBastardirungen ergaben immer wieder im Wesentlichen denselben 
JPormenkreis. Es entstand z. B. 0. rubrinervis aus folgenden Formen 
resp. Bastarden : 0. lamarekiana, laevifoUa, lata, oblonga, lamarekiana x 
wianellax lata x nanella, lata x lamarekiana, lata x breristylis, nanella x 
hremstylisj sdntUlans x nanella (p. 234). de Vries erklärt diese That- 
fiache mit Recht so, daß in jeder dieser Formen die latenten Anlagen 
jdler übrigen vorhanden sind; welche von diesen ca. ein Dutzend 
Anlagen die Oberhand gewinnt und den Charakter der Pflanze 
lestimmty hängt von nicht näher bekannten Ursachen ab. Die erblichen 
-Eigenschaften treten also in ca. 12 verschiedenen Combinationen 
auf. So wie ein Würfel 6 verschiedene Ruhelagen annehmen kann, 
dabei aber doch immer derselbe bleibt, so kann dasselbe Keim- 
plasma hier in 12 verschiedenen Determinantenconstellationen auf- 
treten. Daraus folgt, daß die de VaiEs'schen Habitusänderungen 
nicht in das Capitel der Artbildung gehören, sondern in das der 
Polymorphie. Bei den meisten Thieren haben wir zwei Formen, 
die regelmäßig wiederkehren, die männliche und die weibliche; bei 
den socialen Insekten drei oder vier, bei Thieren mit Generations- 
wechsel häufig noch mehr. Eben so wenig wie man annehmen kann, 
daß die normale Artbildung aus dem Polymorphismus sich ableitet, 
daß also z. B. die Wurzellaus, die geflügelte und die geschlechtliche 
Form der Reblaus später zu drei verschiedenen Arten werden 
könnten, eben so wenig kann man die Mutationen der 0. lamarekiana 
als beginnende Arten ansehen. Hierzu würde der bis jetzt nicht 
erbrachte Nachweis gehören, daß eine solche Mutation die Fähigkeit 
allmählich verliert, die übrigen Formen ab und zu zu bilden. Daß 
dies möglich ist, bestreite ich nicht. So lange es aber nicht erwiesen 
ist, muß ich die de VaiEs'sche Annahme, daß seine Mutationen 
zu echten Arten mit vollständig getrennten Zeugungskreisen werden 
können, als eine sehr unwahrscheinliche Hypothese bezeichnen. 
Würde man nicht so streng die Selbstbestäubung durchführen v* 
BB Vries, sondern alle Formen durch einander sich kf 
80 würde der Polymorphismus vermuthlich noch 

Plat«, Durwin'sohes Seleetioiifprincip. 8. Aufl. 
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heryortreten, d. h. jede Mutation würde einen tiel höheren Jt^rocent- 
Satz anderer Mutationen erzeugen und sich weniger rein vermehren. 

4. Daß die plötzlichen Habitusänderungen für die normale 
Evolution nicht von Bedeutung sind, geht femer aus der Angabe 
von EoBSCHiNSKT hervor, daß sehr viele heterogene Variationen 
dch bei ihrem ersten Auftreten durch ein »zerrüttetes Sexualsystem« 
Und durch »eine allgemeine Schwäche der Organisation« auszeichnen. 
Sie blühen häufig spät, bringen wenige Samen zur Reife und zeigen 
eine große Empfindlichkeit gegen Kälte. Derartige Eigenschafben 
müssen den Kampf ums Dasein sehr erschweren, und wenn dazu 
noch große Seltenheit im Auftreten kommt, so folgt daraus, daß 
derartige Habitusänderungen nur in den seltensten Fällen sich 
werden behaupten können. Kosschinskt folgert mit Recht aus 
seinen Beobachtungen, daß günstige Ekistenzbedingungen die Art- 
bildung durch Heterogenese fördern, ungünstige sie hemmen. Ist 
dies aber wahr, so können derartige neue Formen für die Evolution 
nicht in Betracht kommen, denn die Palaeontologie beweist, daß 
neue Faunen und Floren Hand in Hand zusammengehen mit kli- 
matischen und geologischen Veränderungen. Diese aber veranlassen 
einen äußerst intensiven Kampf ums Dasein. 

5. Endlich sei hervorgehoben, daß de Vrees (p. 48) mit Un- 
recht die »Mutationen« von Scott und andern Palaeontologen mit 
den seinigen identificirt und in Scott einen Vorläufer seiner 
Mutationshypothese sieht. Ich habe oben schon gezeigt, daß es 
sich hier nur um dasselbe Wort, aber um verschiedene Begriffe 
handelt Scott's ganze Abhandlung ist eine Widerlegung der 
BATESON'schen Lehre, daß die neuen Arten aus discontinuirlichen 
Varietäten hervorgegangen sind. Er findet, daß in den palaeonto- 
logischen Reihen der Fortschritt durch »almost imperceptible gra- 
dations« geschah, während Bateson das gerade Gegentheil annahm. 
Ich verstehe daher nicht, wie de Vbies (p. 49) schreiben kann: 
»Diese gradations scheinen aber das zu sein, was Bateson Steps, 
Schritte, nennt« (vergl. hierzu S. 46 ff.). 

Aus dem Gesagten folgt: Die plötzlichen Habitusände- 
rungen (»Mutationen« von de Vbies, »heterogene Variationen« von 
Korschinsky) haben sehr wahrscheinlich eine große Be- 
deutung für die gärtnerische Praitis gehabt, dagegen ist 
ihnen nur eine ganz verschwindende Bedeutung für die 
riAffirliche Evolution zuzusprechen. Es zeigt sich hier das- 
wie oben (S. 17, dritter Einwand betreffend die Parallelisirung 
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Abt küDstüchoa mit der natürlichen Zuehlvfahl), daß man die Ver- 
hältoisse dor kütiBLliclieD Cultiir oiuht direct auf das oatUrliche Ge- 
schehen üliertragpii darf. 



Nach dieeein Excars über den Begriff und die Bedeutung der 
Mutatioufin, kehre ich siu der oben (S. 171) aufgeworfenen Frage 
zurück: Kommen aus dem ungeheueren Gebiet der itidlvi- 
duelleu Variabilität für die Selection alle Variationen in 
Betracht oder nur solche von bestimnilem Charakter? 

Die Antwort hierauf muß lauten: Üie ualürliche Selection 
?Brmag nur auf solche Variationen einituwirken, welche 
erstens einen bestimmten Grad (= Selectionswerth) er- 
reichen, und welche zweitens Plural-Variationen sind; im 
Übrigen steht ihr das ganze Gebiet der individuellen 
Variabilität ohne irgend welche Einschränknng offen. 
Auf den Begriff des Selectionsworthes gehe ich hier nicht näher 
ein, weil ich ihn oben (Einwand VIJI S. 34) genügend glaube er- 
örtert zu habeu, Der zweite Piinkt folgt daraus, dalJ alle nur bei 
einigen wenigen Individuen auftreteiideij Verbeswerungen durch 
Kreuzung wieder vernichtet werden. Günstige Singular- Variationen 
werden sich natürlich im Kampf ums Dasein bewähren, für den 
Fortschritt der Art siud .sie aber doch bedeutungslos, da sie durch 
den Einfluß der sexuellen Fortpflanzung wieder beseitigt werden; 
nur wenn eioe gröbere Zahl Individuen auf Grund derselben günstigen 
Variation erhalten bleibt, wird dadurch die Art geändeit. indem 
die wenigen Exemplare, welche zufällig ohne jene Verbesserung am 
Leben blieben, den phyletischen Forlschritt wohl etwas abschwächen, 
aber nicht aufheben können. Ausnahmen sind denkbar, können 
aber nur so selten auftreten, daU sie nicht von Belang sind. Es 
ist z, B, möglich, daß bei sehr strenger Kälte alle Individuen einer 
Art mit Ausnahme von einigen wenigen erlrieren, oder bei einer 
I>ürre nur die drei längsten Giraffen am Leben bleiben; aber solche 
esceptioiielle Fälle erschüttern die Hegel nicht, Man darf übrigeaa 
den Begrit) Flu rat -Variation nicht sn anffuasen, als wenn es sich 
hierbei immer um scharf ausgeprägte Vaiietäten (liassen) handeln 
niüÜte. Es genügt — und dies ist sogar der Iiäutigste, fiir den 
Intraspecial kämpf in erster Linie in Betracht kommende Fall — , 
wenn eine Eigen.schaft co variirt, dnß sie bei einer nicht zu gerir 
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Anzahl von Individueo Über dem Üurohachnitt, bei einer zweiteo 
Gruppe unter dem Du rcb schnitt auflritl. ^o weit UntersuchuDgen 
über die quantitative Variabilität von Organen Torliegeo, zeigen sie, 
daß diese Art zu variiren fast immer vorherrscht. Es läßt sich in 
der weitaus überwiegenden Zahl von Fällen eine zweiseitige Varia- 
tionscurve construiren, welclie symmetrisch oder asymmetrisch aua- 
fallen kann. Daraus folgt, daß, wenn der AbäDdeningsspielraum 
überhaupt breit genug ist, nm nach einer Seite oder nach zwei 
Seiten (siehe S. 100) einen Selectionawerth zu erreichen, in den 
meisten Fällen genügendes Material an Individiien fiir eine Auslese 
vorhanden sein wird. Eine viel verfolgte Schmetterlingsspecies mit 
Schutzfärbung wird z. B. immer eine ganze Anzahl Individuen ent- 
halten, bei denen sich diese Färbung mehr wirksam erweist als bei 
dem Durchschnitt der Fall ist, sei es, daß die Färbung an sich 
täuschender ist, sei es, daß die Thiere instinktiv sich nur dort 
niederlassen, wo sie mit der Umgebung besonders harmoniren. Wir 
können derartige Thiere als eine Plural-Variation zusammenfassen, 
obwohl sie unter sich nicht völlig gleich und von dem Durchschnitt 
nicht scharf zu trennen seiu werden und daher in der Systematik 
nicht als besondere Varietät werden gelten können. 

Einige Forscher haben behauptet, daß jede Singular-Variation 
im Laufe der Zeit zu eiuer Plural-Variation werden müsse. Dieae 
Forscher leugnen also den verwischenden und die Gegensätze an»- 
gleicbeoden ESect der Kreuzung, oder sie verweisen auf vereinzelte 
Fälle, wo irgendwelche Abweichungen (Monstrositäten) durch Gene- 
rationen hindurch immer wieder aufgetreten sind. Daß diese An- 
sicht nicht richtig ist, geht zur Evidenz aus den Erfahrungen der 
künstlichen Züchtung hervor, deren Cardinal bedingungen Reinzncht, 
Vermeidung dieses Fffects der Kreuzung ist. Ihren schärfsten Aus- 
druck hat jene Ansicht gefunden durch Delboeitf (1877), der ein 
nach ihm genanntes Gesetz aufgestellt hat, welches lautet: »Du 
moment qu'une cause conatante fait varier un type, dans une Pro- 
portion ftussi faible que l'on voudra, les variations finissent par lui 
disputer victorieusement la place«, oder in anderer Form: Wenn 
eine Variation bei einer Generation einer Art in Folge irgend einer 
Ursache auftritt und sei es auch bei noch so wenigen Individuen, 
so muß sie sich erhalten und schließlich immir zahlreichere Indi- 
viduen ergreifen, wenn nur die folgenden Generationen sich ebenso 
verhalten wie die erste. Delboecf giebt seinem Beweise folgende 
»tische Form. In einer Generation von n Individueu, von 
des mit A bezeichnet wird, trete eine Eigenschal 
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fers tärkteiu Maße beieineinIiidividuiiin(^^-|-l)uDd in schwächei 
Maße bei eiaem anderen IndiTidiium (= .1 — 1) aut Dann 
Generation I = nA -\- l {A -\- l)-\- 1 (A — 1). 

Jedes äfT n Tbiere erzeugt nun wieder n gleiche Nachkommen 
und ein Thier mit verstärkter und eins mit abgeschwächter Eigen- 
schaft. Dann setzt sich die zweite Generation in folgender Weiae 
zusammen: 

nA erzengen = ii.nA + ii{A + l) + n(A— l) 
1{A + H erzeugt = n{A + l)+\ A + 1{A + 2) 

l(.l-l) » = n{A^l)+lA + l{A~2) 

alBoGen.II = HM + 2^ + 2«(.l+l)+2«(y) — l)+l(yl + 2)+l{/l— a). 
Die neuen Eigenschaften A -^- 1 und A — 1 sind also im Vergleich I 
mit der ersten Generation 2 «mal zahlreicher geworden, und diesei 1 
Resultat muß von Generation zu Generation zunehmen. 

Dieses Gesetz hat die Anerkennung von Giaad (1B77) and 
Baeün (1890. 1Ö98) gefunden, während Hoüssay (1892) und Delaob 
(1895) mit Recht darauf liinweiseii, daß es von einer ganz unmög- 
lichen Voraussetzung ausgeht und daher trotz der matliema tischen 
Beweisführung liinfällig ist. Wenn einmal unter den Geschwistern 
,-1 sich eine Form .1 -(- 1 befindet, so sind die Nachkommen von 
A + 1 keineswegs wieder aUe oder fast alle A + l, sondern die 
meisten schlagen auf die Stammform zurück, und die Formel für 
diese Nachkommen lallt dann ganz anders aus als fi{A + 1) + 1.1 + 1 
(A ■+■ 2). Delboeup macht die unmögliche Annahme, daß die 
»diverses generations propagent suivant les memes rapportsi, und 
damit wird das ganze Gesetz werthlos. De Vbieb (1901 p, 148) 
stimmt diesem Gesetze für seine >MutatJonen< zu, und da diese hei 
Selbstbestäubung In hohem Maße erblich sind, so muß natürlich die 
tndividuenzahl von Generation zu Generation zunehmen. Da aber 
in der Natur kaum Gelegenheit zur Heinzucht sein wird, so werden 
sie vielfach zunickschlagen, und ob eine Mutation bei wiederholten 
Kreuzungen sich erhält, bleibt noch festzustellen. 

Ich halte also an dem Satze fest, daß nur selectionswerthig« 
Plural- Variationen das Material für die natürliche Zuchtwahl liefern, 
daß unter ihni:n aber alle überhaupt möglichen Formen der Varia- 
bilität vertreten sind. Es ist daher nicht richtig, wenn von Wioakd 
(1874, p. 53) an bis auf WoLFF (1898, p. 32) immer wieder die | 
Behauptung aufgestellt wird, der Darwinismus vertrüge sich 
nur mit unbestimmter, universeller Variabilität. Gewiß istj 
seine Bedeutung als richtendes Princlp jinöl^er, d. h. die Zahl 
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eliminirten IndiyidueD beträchtlicher, wenn die Variationen nach 
allen möglichen Seiten yon einem normalen Mittelwerthe ablaufen, 
also wenn z. B. die Haare einer Säagethierart in Länge, Farbe, 
Dichtigkeit der Anordnung, innerer Structur, Ausbildung an spe- 
ciellen Organen und der Art des Wechsels yariiren. Schlägt aber 
die Variabilität yornehmlich nur eine oder nur zwei Richtungen ein, 
so braucht die Zuchtwahl deßhalb nicht lahm gelegt zu sein, denn 
eine solche Richtung kann im Kampf ums Dasein günstiger gestellt 
sein als die andere. 

Ob die Variabilität in erster Linie universell (richtungslos, zu- 
fallig, unbestimmt) ist oder mit Vorliebe durch Generationen hin- 
durch orthogenetisch einige wenige Bahnen festhält, ist eine viel 
umstrittene, zur Zeit auch wohl noch nicht völlig spruchreife Frage. 
Ich persönlich neige zu der Ansicht, daß beides in der Natur viel- 
fach neben einander vorkommt, bei der einen Art diese, bei der 
andern jene Form vorherrscht Sogar innerhalb derselben Species 
kann das eine Organ ruhelos um einen Mittelwerth hin und her 
schwanken, während das andere eine ausgesprochene Variations- 
tendenz verräth. So zeigt bei den Pulmonaten das Genitalsystem 
eine weit höhere Variabilität, als irgend welche anderen inneren 
Organe, und allgemein pflegen äußere Organe variabler zu sein als 
innere, sehr wahrscheinlich weil sie den Einflüssen der Außenwelt 
zugänglicher sind. £s ist auch nicht einzusehen, warum nicht ein 
Organ durch äußere Factoren orthogenetisch in eine bestimmte 
Veränderungsbahn gedrängt werden und gleichzeitig in Folge der 
sexuellen Fortpflanzung in zahlreichen Details nach allen möglichen 
Seiten geringfügige Variationen darbieten kann. Die vergleichende 
Anatomie scheint z. B. zu beweisen, daß bei den Pulmonaten die 
Genitalorgane neben jener eben erwähnten universellen Variabilität 
eine bestimmte Abänderungstendenz verfolgen, indem der Genital- 
gang ursprünglich einheitlich war, dann sich proximodistalwärts 
mehr oder weniger weit in zwei Gänge spaltete und endlich auf der 
höchsten Stufe (Vaginuliden) sogar triaul wurde. Bestimmte und 
riclitungslose, orthogenetische und universelle Variabilität 
sind daher keine sich ausschließenden Gegensätze, sondern 
können neben einander vorkommen, eine Ansicht, die auch 
von Lloyd Morgan (Natural Science, I, 1892 p. 100, 101) und Tatlbb 
(1899) vertreten wird. Auf beiden Wegen können neue Species 
entstehen, wobei bei unbestimmter Variabilität Selection die Haupt» 
rolle spielt und das richtende Princip darstellt, während bei Ortho- 
gen ''»<' der Anstoß von äußeren Factoren gegeben wird und Selection 
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ia vielen Fällea cuoperiread eingreift. Bichtungalose VariabiUtäL 
muß i. B. bei Mimicry von lebloBeu oder belebten Gegenstandeo 
geberrscbt haben, denn, wie Weismann sebr ricbtig bemerkt, ao- 
zunebmen, daß auf ein Insect innere oder äußere Kräfle ao ein- 
wirken, daß dasselbe im Laufe der Generationen immer mebf 
Ähnliclikeit mit einem todteu Zweige oder Blatt annimmt, bieile 
eine mjatiscbe »prästabilirte Harmonie« voraussetzen. Auch riele 
GonvergenzerscbeiauDgen lassen sich nur so verstehen, da Thiere 
ans ganz verschiedenen Classen, also mit sehr verschiedenartiger 
Constitution, unmöglich durch dieselben äuSeren Factoreo zu genau 
denselben Anpassungen gezwungen werden konnten. 

Begriff and Umfang der Orthogencse. 

Andorerseits sprechen nicht wenige Thatsachen für eine phy- 
letische Entwicklung auf Gruad bestimmt gerichteter 
Variabilität, liir welche sich der von Haacke (1893 p. 31) zuerst 
gebrauchte Ausdruck »Orthogenesis« in den letzten Jahren 
eingebürgert hat. Eine solcliu Orthogenese ist iu zweierlei Form 
denkbar und vertreten worden. 

Erstens können die nach einer oder einigen wenigen Bicbtungen 
neigenden Variationen ausschließlich durch Kriift« hervorgerufen 
werden, die in dem Organismus selbst sich befinden und unab- 
hängig sind von der Außenwelt. Der Organismus selbst wäre der 
treibende Factor in der Evolution. Ich will diese Anschauungs- 
weise autogene Orthogenese oder kurz Antogenese nennen. 
Hierher gehören alle Theorien, welche von »inneren Bildungs- 
gesetzen« ausgehen, wie z. B. Nägeli's * Vervollkommnungsprinclp«, 
welches auch von Askknast (1872, p. 45) acceptirt wird. Naqeli 
ging soweit zu behaupten, die Thier- und Pflanzenwelt würde sich 
im Wesentlichi'n auf der Erde ebenso entwickelt haben, auch wenn 
kein Kampf ums Dasein esistirte und die klimatischeu und geo- 
logischen Umwälzungen sich in ganz anderer Weise vollzogen hätten. 
Neuerdings ist Spdler (1898, p. 756) für >innere Directiven« ein- 
getreten, welche die gleichsinnigen Vatialionen an den Vorder- und 
HinterÖügeln mancher Schmetterlinge veranlassen sollen. Nach 
einer Notiz von M. Sbhpeb (1899, p. ü88) glaubt auch Waagen 
(Saltrange fossils. 1, p. 337 £f., in: Piüaeontol. ludica ser. 13) auf 
ein >ioner6s Gesetz* schließen zu müssen, weil bei Sirq'twhynchus- 
ähnlichen Brachiopoden unter ganz verschiedenartigen Existenz- 
bedingungen die ursprunglich glatte Schale Falten eibalt. Kob- 
scmNSKi (1899 p. 276) meint, die Veränderungsfähigkeit der 




Organigmen sei >ilire fundamentale innere, von grosseren Bedingung^ 
unabhängige Eigen scliaft'. >l1m die Entstehung höherer Formen 
aus niederen zu erklären, ist es nothwendig in den Organismen eine 
besondere Tendenz znm Fortschritt auzunehmeD". Auch Jäkel (1902 
p. 9) möchte an dem NÄGELi'schen Vervoll kommnungstriebe fest- 
halten, jedoch äußere und innere Einwirkungen dabei in Rechnung 
ziehen. Ich halte alle derartigen Anschauungen für unwissenschaft- 
lich, weil sie auf einem mystischen, nach den Gesetzen der Natur- 
wissenschaften nicht Torstellbareu Princip beruhen nnd daher über- 
haupt nicht weiter discuUrbar sind. Gcucs schließt aus der That- 
eache, daB verschiedene Species von Achatinellen anter scheinbar 
ganz gleichen äußeren Verhältnissen auf denelbeii Insel angetroßen 
werden, daß Isolatiou per se im Staude ist, neue Arten zu erzeugen. 
Ich würde aus den Beobachtungen eher schließen, daß die benach- 
barten Thäler in Klima, Boden und Vegetation doch sich nicht 
völlig gleicheu, oder daß die Arten eiue verschiedene Lebensweise 
angenommen haben und durch »biologische Isolation« (siebe Register) 
umgestaltet worden sind. 

Zweitens können die bestimmt gericHteten Variationen durch 
äußere Factoren hervorgerufen werden, auf welche die Arten 
je nach ihrer Constitution reagiren. Diese Anschaunng involvirt. 
daß wenn dieselben äußeren Factoren unverändert durch Generationen 
audaueni, auch ihr Effect sich steigert, d. h. daß die betreß'enden 
Variationen großer werden. Eine derartige bestimmt gerichtete 
Evolution will ich als ectogene Orthogenese oder kurz als 
Ectogenese bezeichnen. Das Princlp selbst ist alt, und nur der 
Käme ist neu. Es ist identisch mit dem HAECKEi/schen »Gesetz 
der gehäuften Anpassung* (1866, p. 208), welches besagt: »Alle 
Organismen erleiden bedeutende uud bleibende (chemische, morpho- 
logische und physiologische) Abänderungen, wenn eine an sieb 
unbedeutende Veränderung in den Existenzbediugungen lange Zeit 
hindurch oder zu vielen Malen wiederholt auf sie einwirkt.« Es 
gehören hierin erstens die unmittelbaren Folgen der äußereu 
Factoren (Klima, Boden beschaffenheit, Art der Nahrung u. s, w.) 
und zweitens die mittelbaren, indem die Existenz Verhältnisse 
gewisse Organe zu andauerndem Gebrauch resp. Nichtgebrauch 
zwingen. Darwin widmet im 22. Capitel des tVarürens« einen 
besonderen Absciiuitt der »nccumulaliveu Wirkung veränderter Lebens- 
bedingungen*. Der Begriff der Orthogenese wird nicht immer so 
weit gefaßt, wie ich dies soeben gethan habe; in der ei-sten Auflage 
d' " " Schrift habe ich selbst im Anschluß an Eiheb (1897) i 
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die KctogeDese als Orthogenese bezeiclinet und ai^ der Äiitogeaese 
gegenUbpr gestellt. Die Vettern 8ar&sik haben in ihrem schönen 
Werke über die Laudiuollusken voa Celebes ebenlalls der Ortliogenese 
<]ttB Wort geredet, weil sie fandon, daß in der Richtung von Ost 
nach West oder von Süd nach Norden sich gewisse Arten allmäblicb 
veränderten und eich zu »Formen ketten« an einander reihen lassen. Die 
Ursai'heu dieser Art um Wandlungen aollen in erster Linie »endogene«, 
XHinstitutionelle* sein, in viel geringerem Ma£e >ectogene', bei welchen 
der Anstoß von den änBereo Factoren ausgeht Ich kann den 
TerdienstTollen Forschßrn in ihrer Beweisführung nicht immer 
beipflichten und möchte namentlich hervorheben, daß solche con- 
stitutionelle Ursachen in letzter Linie durch äußere Factoren, welche 
auf die Vorfahren dnwirkten, geschafifen wurden, also mit in die 
Kategorie der Ectogenesi? fallen. Die Art derphyletiacben Entwicklung 
bedingt gewisse Grenzen in der Keactionsfähigkeit, die wir zusammen- 
fassen mit dem Wort 'Constitution'. 

Bei Eimer vermissen wir eine scharfe Definition des Begriffs 
der Orthogenosis, und doch kann es nicht zweifelhaft sein, daß er 
sie nicht im äiune einer immanenten Entwicklungstendenz autfaßte, 
sondern nur als Rctogenese. Ich hin im Gespräch mit Fachgenossen 
mehrfach der Ansicht begegnet, daß Eiheb's Orthogenesis im Gmndc 
genommen doch auf «innere Bildungsgesetze* hinanalaufe und eine 
Änderung der einmal eingeschlagenen Entwicklungsrichtting aus- 
schließe. Hau sei also dann zu der Annahme gezwnugen, daß eine 
Species sich nicht gleichzeitig in mehrere neue Formen umwandeln 
könne, soudern immer nur nach einer Richtung vorwärts, auch nicht 
einmal rückwärts, sich weiter entwickle. Beides ist nicht richtig. Kiher 
hat derartige Anschauungen nie geäußert, und ich kann mir diesen 
Irrtbum nur daraus erklären, daß der Anfangs von ihm gebrauchte 
Ausdruck »organisches Wachsen, Organophysis* etwas unklar ist und 
anzudeuten scheint, daß die treibenden Factoren im Organismus selbst 
liegen. Schon die ersten zwei Seiten seiner •Orthogenesis der 
Schmetterlinge' zeigen uuf das Deutlichste, daß Eimeh nicht einer 
Aotogenese das Wort redet. «Nach meinen Unlersnchungen ist das 
von beständigen äußeren EinHUssen, Klima und Nahrung, auf das 
Plasma bedingte organische Wachsen (Orgauophyais), dessen 
Ausdruck wiedernm die bestimmt gerichtete Entwicklung 
(Orthogenesis) ist, die hau ptaäch liebste Ursache der Trans- 
mutation Abgesehen davon, daß die NÄaELi'sche Annahme 

bestimmt gerichteter Entwicklung eine hypothetische, nicht durch 
Thatsachen bewiesene war, würde der Zoolog, welcher "-"I mi' 



ä 



— 186 — 

Böckbildungen zu thun hat, kaum auf den Gedanken einer dem 
Organismus inne wohnenden, sie nach bestimmten Richtungen 
umbildenden Neigung zur Vervollkommnung kommen können. Dieser 
Trieb zur VervoUkommnung auf Grund der Voraussetzung besonderer 
»innerer Bildungsgesetze« widerspricht aber auch der Annahme 

äußerer Einflüsse als umgestaltender Ursachen 

Dagegen sind nach meiner Auffassung eben diese äußern Einflüsse 
und Ton ihnen abhängige physiologische Vorgänge die maßgebenden 
Factoren in gleicher Weise für das phyletische Wachsen wie für 
das individuelle.« Diese Sätze sind so klar, daß sie eine verschiedene 
Deutung überhaupt nicht zulassen. Mit Eqceb stimme ich nur in 
zwei Punkten nicht überein. Der erste ist mehr nebensächlicher 
Natur. EiMXB rechnet die Wirkungen des Gebrauchs resp. Nicht- 
gebrauchs nicht mit zu den Folgen äußerer Factoren, und doch 
hat Haeceel (1866, p. 209) sicherlich Eecht, wenn er sagt, daß 
keine scharfe Grenze zu ziehen ist zwischen den unmittelbaren 
Folgen der äußern Existenzverhältnisse und den mittelbaren, welche 
durch Gebrauch und Übung erzielt werden. Zweitens pflichte ich 
EofEB darin nicht bei, daß gegenüber den Einflüssen der äußern 
Factoren die natürliche Selection bei der Umgestaltung der Lebe- 
wesen von ganz untergeordneter Bedeutung ist. Die tägliche Erfahrung 
im Menschenleben und an den Hausthieren lehrt, daß Klima, 
Nahrung und Übung die Individuen sehr verschiedenartig beeinflussen 
und daß dadurch DiS'erenzen geschafften werden, die im Kampf ums 
Dasein zur Geltung kommen müssen. Henslow vertheidigt in seinen 
zahlreichen Schriften mit großer Energie den Satz, daß veränderte 
Existenzbedingungen auf alle Individuen einer Art in gleicher Weise 
einwirken, und schließt daraus: also spielt Selection keine Bolle. 
Wenn z. B. die Samen des in und am Wasser lebenden Banunculus 
haterophyllus in einem Garten ausgesät werden, so sollen sich alle 
Pflanzen in gleicher Weise umwandeln und nur ganz unbedeutende 
Differenzen erkennen lassen. Diese Ansicht halte ich nicht für 
richtig. Gewiß werden die meisten Pflanzen in vielen Punkten gleich- 
artig abändern, aber graduelle Unterschiede werden bleiben. Manche 
Exemplare werden in Folge des Wechsels geschwächt werden und 
wenige oder keine Samen produciren, andere sich leicht acclimatisiren 
und so fort. Bestimmt gerichtete Variation und Selection 
schließen sich nicht aus, sondern können zusammen wirken, deno 
filr die natürliche Zuchtwahl ist es gleichgültig, ob eine bestimmte 
erung in derselben Richtung wie eine frühere auftritt, diese 
m foi^tsetzt, oder nicht Sie fragt nur nach dem Nutzen einer 
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'Einrichtung, und dieser muß ungleich ausfallen, so lauge individuelle 
Differenzen Yorliegen. Orthogenese erleichtert sogar in vielen Fällen 
das Eingreifen der natürlichen Zuchtwahl, wie ich früher (S. 43 ff.) 
geschildert habe, indem sie die ersten Stadien von Bildungen allmahlicb 
auf eine solche Höhe hob, daß sie Selectionswerth erreichten. Hüttqv 
(1899 p. 7) sagt in dieser Hinsicht ganz mit Recht »a definite 
Variation may be injurious, or it may be indifferent, or it may be 
useful to its possessor. The first will be checked, the second will 
be left alone, and the third will be still further developed by 
natural selection.« 

Da der Begriff der Orthogeuese von verschiedenen Forschem 
nach Inhalt und Umfang sehr verschieden aufgefaßt wird, so gehe ich 
noch etwas näher auf ihn ein. Ich definire: Orthogenesis ist 
eine bestimmt gerichtete Evolution einer Art, an der alle 
Individuen mehr oder weniger Antheil haben. Im Gegen- 
satz zu ihr steht eine andere Art geradliniger Evolution, welche ich 
»Orthoselection«^®) nennen will; sie gilt nnr für Anpassungen 
und bedeutet, daß Selection nach einer bestimmten Richtung durck 
Generationen hindurch die begünstigten Individuen auswählt, den 
Rest eliminirt und so langsam die betreffende Anpassung »züchtet«, 
d. h. von Stufe zu Stufe hebt Jede phyletische Entwicklung erscheint 
geradlinig, wenn sie ein bestimmtes Ziel erreicht hat (z. B. die 
allmähliche Entstehung des Elefantenrüssels, des Hirschgeweihs, des 
Pferdefußes, oder eines Mimicryfalles), und dieser Eindruck bleibt 
bestehen, selbst wenn mehrere Hauptrichtungen und einzelne Seiten- 
äste vorliegen. Der Ausdruck »Orthogenesis« ist in sofern unglücklich 
gewählt, weil er die irrthümliche Vorstellung erwecken kann, als 
ob jede andere Evolution nicht geradlinig sei, sondern sich zickzack- 
förmig, bald vorwärts, bald rückwärts bewege. Eine Zickzackevolution 
ist überhaupt undenkbar und meines Wissens auch nie verfochten 
worden. Der Gegensatz läuft immer darauf hinaus, ob fast alle 
Individuen einer Art oder nur ein Bruchtheil an dieser 
geradlinigen Evolution participiren, oder mit andern 
Worten, welchen Antheil die Selection an der Artbildung 
hat Gleichgültig ist dabei, wie viele phyletische Bahnen von einer 
Stammform ausgehen und wie lang jede einzelne ist oder wie viel 
Seitenäste sie abgiebt. Entscheidend ist immer, wie die geradlinige 
Evolution zu Stande kam, daß sie geradlinig ist, ist selbstverständlich. 

**) Unter Orthoselection ist selbstverständlich keine besondere Art der 
Aoilese gemeint, sondern es soll damit nur eine geradlinige phyletische Wirkungs- 
w»iae der Zuchtwahl bezeichnet werden. 
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caln, etwa eine erdfarbige Schnta- 
rubuDg, Krallen. eioPferdertiB. Da 

lolche einfache Anpusungen bei ver- 
achiedcnen Individuen einerArt nicht 
völlig gleich aui fallen werden, »o 
kann der Selektion Oelegenheit cum 
Eingreifen gebe tenieio. Ihre Wirkung 
ist dann eine beschleunigende, 
Ltidem diejenigen J^emplare zur 
Kortpflaniung re«er?irt werden, 
welche am intensivsten auf die 
■uBeren Ueize reagiren. [Ihre Wir- 
1^1, kung iit aber nicht accumulirend, 

ll wie bei der Orihoaelectioo, welche 

die Richtung der Variation bestimmt 
und ihre Steigerung bewirkt] 

Complioirte AnpassiiDgen, z. B. das Auge oder das Gehörorgan 
■eines Wirbel thiers oder die Zeichnung eines Blatt^chmetlerlings, 
kÖDnen unmöglich durch ectogene Ortbogenese, lediglich durch den 
Wechsel der äußeren Factoren oder durch andtiuet'ndeD Gebrauch 
^eechafTen worden sein (vergl, den VI. Einwand p. ä6fif.). Bier sind 
wir wieder auf ftrthoselection angewiesen, denn die Reize der 
ÄuBenweh halten keine bestimmte Richtung ein und können daher 
auch nicht it^end eine complicirte Einrichtung langsam von Stufe 
KU Stufe TerTollkommnet haben, ganz abgesehen davon, daß dieselbe 
klimatische Veründenuig, welche auf die verschiede usten Arten gleich- 
zeitig einwirkte, unmöglich bei jeder Species die gerade erwünschte 
Verbesserung bewirken konnte. Wie weit andauernder Gebrauch 
ein Organ zweckmäßig umzugestalteu vermag, läßt sirh zur Zeit 
nicht sicher beurtheiieu, aber zweifellos haben auch die Gehrauchs- 
Wirkungen ihre Grenzen. Der bloße Lichtreiz vermag einen Pigment- 
äeck nicht zur Bildung einer Linse acizuregeu, eben so wenig wie 
Schallwellen an einem einfachen Labyrinth bittbcirkelförmige Kanäle 
hervorrufen können. Ja vielleicht kann mau nicht einmal annehmen, 
4aß blos durch die Schwimmbewegung die Vorderextremität eines 
Säugers bis zur WaaJflosse umgestaltet wurde. Ectogene Orthogenese 
Keniigt alsn nicht zur Erklärung compÜcirter Anpassungen, sondern 
sie bedarf zu ihrer Untprstützung der Orthoselection. 

Nach dem Vorstellenden kann es nicht zweifelhaft Bein, daß die 
Autogenese zu Folgerungen fülirt, welche mit dem Geist« der Natur- 
wissenschaften in denkbar schärfstem Widerspruche stehen. Ehen 
80 wenig wie man dem Blitz die «TendenK' oder den »Trieb« zuschreiben 
kann, in hohe Gegenstände zu fahren, eben so wenig kann man die 
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alhnähliche Zunahme der Complication nnd die Anpassungen durch 
»Bildungstendenzen« (Eenkel, 1896) oder »Yenrollkommnungstriebe« 
erklären, denn dadurch wird das unbekannte x nur verwandelt in 
ein noch unbekannteres und überhaupt naturwissenschaftlich nicht 
analysirbares y. Die Autogenese wird auch dadurch nicht annehm- 
barer, daß man ihr ein ectogenetisches Mäntelchen umhängt, wie 
Ja£K£l (1902 p. 9) thut, wenn er an dem NASOELi'schen Vervoll- 
kommnungstrieb festhalten, aber gleichzeitig mit äußern und innem 
Einwirkungen rechnen will, denn wenn jener vorhanden ist, so sind 
die äußeren Factoren überflüssig oder mindestens nebensächlich. 

In den letzten Jahrzehnten sind so viele Forscher für bestimmt 
gerichtete Variation und Entvdcklung eingetreten, daß ich nur einige 
Namen anführen kann. Unter ihnen haben sich mehr oder weniger 
bestimmt für Autogeuese ausgesprochen: Naegeli, EIennel (1896. 
Neuerdings (1901 p. 233) hat er seine Ansichten wesentlich gemildert; 
die »Entwicklungstendenz << soll beruhen auf erblich gewordenen 
Oorrelationsstörungen, auf vererbten »Disharmonien« im Gleichgewicht 
der Organe, wodurch gewisse Theile nach einer Richtung abgeändert 
werden. Dann fällt sie natürlich wie alle Correlationen und 
»constitutionellen Anlagen« ins Bereich der Ectogenese), Goettx 
(1902 p. 22 Die Entstehung neuer Arten wird erklärt ausschließlich 
durch die »im Organismus selbst begründete und von ihm bestimmt 
gerichtete Variation«), Jaekel (mit der eben genannten Einschränkung). 
Eine ectogenetische Orthogenese wird vertreten durch M. Waqnse 
(1868, p. 68), OoPB, SooTT, Cunninghah, Osbosn, Headlbt, Hekslow, 
Emert, Dödeklbin, Haacke, Neümatb (1889 p. 60, 61), SARAsm, 
Rosa, Piepebb, Eimeb, vok Linden, Llotd Morgan und WmsMAisnr- 
(in seiner Germinalselection). 

Folgende Thatsachen lassen sich für Orthogenese ins Feld 
führen, wobei ich es unentschieden lasse, ob nicht einige der fol-=- 
genden Beispiele eher auf Orthoselection zu beziehen sind. 

1. Die »analogen oder parallelent Variationen, von denem 
Darwin (Var. V. 2, p. 374—379) zahh-eiche Fälle anführt. Er- 
versteht darunter, daß bei verwandten Arten oder Rassen eine 
Neigung besteht, gleiche oder ähnliche Abänderungen zu bilden. 
Die vergleichende Anatomie erbringt viele Beispiele dafür, daß eine 
bestimmte Richtung der Neubildung bei allen Gliedern einer großen 
Familie beobachtet wird, aber bei den verschiedenen Arten in an*- 
gleichem Maße. So die Reduction der Afterzehen bei den Artio- 
dactylen, welche bei einigen Gattungen (Girafife, Kamele, Lamas) 
8c^ lun völligen Schwund derselben geführt hat« Die oben 
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für die Pulmonftten erw^nte Umbildung des ursprünglicb einhett«' 
Uehen Genitalganges in einen doppelten und schließlich dreitheiligefi 
kehrt auch bei den Opisthobranchiern wieder. Häufig kann auf 
mechanischen oder physikalischen Gründen eine Verrollkommnung 
nur durch Umbildung nach einer Richtung hin eintreten und fttbrt 
dadurch zu convergenten Veränderungen (Pigmentaugen erhalten 
eine Linse; Ähnlichkeit des Herzens bei Krokodilen, Vögeln, Säugern ; 
Placenta bei Peramdes unter den Beutelthieren und Placentalia). 

2. Die excessiven Bildungen, welche häufig weit über die 
Grenze der Nützlichkeit hinausgehen : Hauer des Hirschebers (Daln" 
tu^sa alfitnis); riesige Homer mancher Wildschafe und Steinböcke; 
der enorm yerlängerte, fast die doppelte Länge des übrigen Körpers 
erreichende fadendünne Hals des Rüsselkäfers Apodena tettuitnmus 
Pascoe; die riesigen, ungefähr der halben Stimbreite gleich- 
kommenden Augenstiele des Taschenkrebses Macrop/U/uiimmf UäreilUi 
DsBii. und der noch längere des Podophtßuämus vigil Lajc.; der 
A/oiuv/onsto&zahn ; M4S9oplod<m^ dessen Maul nur wenig im Altar 
geöffiiet werden kann, weil jederseits ein (Interkieferzahn den Ober- 
kiefer umgreift Derartige Hypertrophien waren gewifi häufig die 
Ursache des Aussterbens mancher Thiere der Vorwelt (Btofizäbne 
des Mammuth. Geweih des irischen Riesenhirsches, Eckzähne des 
SmUodon fteoga^us. TgL hierzu den vortreflFlichen Aufsatz ron Döiier- 
UBEff, 1887). 

3. Die Constitution, die stoffliche Zusammensetzung des 
Körpers, wird in vielen Fällen nur ein Abändern nach wenigen 
Richtungen gestatten (Eiveb 1897^ p. 15). Der Züchter rermag 
keineswegs alle gewünschten Formen und Farben zu erzeugen. Es 
ist noch nie gelungen, eine blaue Maiblume, ein Gras mit getheilten 
Blättern, ein Huhn mit einem Papageibchuabel zu züchten. Ebenso 
können wir behaupten, daS eine Chorda dorsalis nie bei einen 
Kifer auftreten kann. Durch die Zugehörii^eit eines Thieres zu 
esner Gruppe wird die Variabilität desselben in bestimmte Grenzen 
eingeengt die in vielen speciellen Fällen wohl sehr eng sein werdea. 
Wenn mau freilich sieht welche bizarre Gestalten vorkommen, so 
wird man den Lebewesen eher eine sehr große als eine zu geringe 
Plasticität zuschreiben. 

4. Durch die Correlationen, weiche jedes Organ mit «nd«« 
verbinden, wird sein Abände rungssp ielraum begrenzt Jm 

Thfdle meiner »Anatomie und Pfaylogenie der OfaücNM 
gezeigt, daß die progressive Diffsienzimng ' ^ 

ist mit einer Zunahme der Größe, diß 
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Emährangsbedingungen abhängt Hierdurch wurde die Zahl der 
Kiemen Termehrt, was wieder correlaÜT die Niere, das Blutgefilß- 
system und andere Organe beeinflußte. 

5. Die palaeontologischen Thatsachen. Überall wo ein 
großes Material die Aufstellung eines Stammbaums gestattet, sehen 
wir eine beschränkte Zahl von Eyolutionsrichtungen, welche trotz 
einzelner Seitenäste im Wesentlichen geradlinig verlaufen und deren 
Mutationen ganz allmählich aus einander hervorgehen. Siehe hierzu 
Scott (1894). 

6. Die Formenketten recenter Arten, d. h. wenn mehrere 
Arten sich so durch Übergänge verbinden lassen, daß sie als eine 
Evolutionsrichtung aufgefaßt werden müssen. Yergl. hierzu F. und P. 
Sabasin (1899), welche die hierher gehörige litteratur erwähnen. 



Wir haben vorhin ausgeführt, daß nur Plural-Variationen, nur 
solche Abänderungen, welche bei einer größeren Anzahl von In- 
dividuen einer Art gleichzeitig vorhanden sind, das Material für die 
natürliche Zuchtwahl liefern. Ein einzelnes Thier kann natürlich 
auf Grund irgend welcher vortheilhaften Eigenschaft ein anderes 
oder mehrere im Concurrenzkampf besiegen, aber seine Vorzüge 
werden sich nicht erhalten, sondern durch Kreuzung wieder ver- 
nichtet werden. Eine große Zahl von Thieren gleicher Bescha£fen- 
heit — mag man sie nun Art oder Varietät nennen — kann nur 
verdrängt werden durch eine andere Rasse von gewisser numerischer 
Stärke. Einige wenige Thiere sind trotz aller Vorzüge der Über- 
zahl gegenüber machtlos. Es müssen daher Mittel vorhanden sein, 
durch welche beginnende Divergenz constant werden und zu der 
numerischen Stärke einer Varietät (Rasse) anwachsen kann. Es 
muß in der Natur Mittel geben, durch welche Kreuzungssterilität 
oder Kreuzungsunmöglichkeit zwischen einer entstehenden 
Varietät und der Stanmiform bewirkt wird, sonst würde die Minorität 
sofort wieder von der Majorität absorbirt werden. Die Tragweite 
solcher Mittel reicht natürlich weit über das Gebiet der Selections* 
lehre hinaus, denn die neue Varietät braucht die Stammform nicht 
zu bekämpfen; sie haben ganz allgemein die größte Bedeutung für 
die Desceudenzlehre, in so fem sie verständlich machen, wie eine 
Varietät neben einer Stammform entstehen, resp. wie eine Art sich 
in zwei Arten spalten kann. Wie besonders M. Waoneb, Guligk 
und RoMANES in ihren Schriften ausgeführt haben, wird in der 
Natur dieses Ziel erreicht durch 
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ni. Isolationsmittel, also auf priDcipiell demBelben Wege, deo 
der Züchter einscMägt bei der Erzeugung neuer Abarten. Sie zer- 
fallen ia Kwei Kategorien, je naclidem eine räumliche Trennung 
statt6adet oder nichL 

A. Geographische oder räumliche Isolation. 

Eine Art breitet sich so weit über daa ursprüngliche Wohn- 
};ebiet aus, daß ein Tlieil der Individuen in veräuderte Existenz- 
bedingungen geräth und sich hier zu einer neuen Varietät entwickelt. 
Daß eine so entstandene geographische Rasse (LoGalfonn) anf Grund 
besonderer, ihr allein zukommender, aber der Stammform fehlender 
Eigen thümlichkeiten in das nrspriiugliche Wohngebiet zurückwandert 
und die Stammform verdrängt, scheint nicht vorzukommen und ist 
auch wohl kiiuni möglich, weil diese Vorzuge mit der E tick Wanderung 
wieder verachwhiden würden. Erst wenn die Differenzen sich so 
gesteigert haben, daß die Varietät zu einer guten Art geworden ist 
nud damit die hotreffoDden Vorzüge sich erblich befestigt habeo, 
kann die Verdrängung der Stammform eiutreten. Aber selbst dann 
tritt der Interspecialkampf sehr häufig nicht ein. Wir sehen, daß 
6'omM corone und cornix ungefähr so verbreitet sind, daß jene west- 
lich, diese östlich von der Elbe lebt An der Beruh ruugsgrenze 
kommt es häutig zu Bastaiden, ein Beweis, daß eine sexuelle 
Aversion nicht vorliegt, aber diese Bastarde gewinnen nicht ao 
Terrain, was dafür spricht, daß sie entweder durch Kreuzung mit 
den Hauptformen wieder verschwinden oder im Kampf ums Dasein 
irgend wie henachtheiHgt, vielleicht weniger fruchtbar sind. Geo- 
graphische Isolation spielt bei der Bildung neuer Formen offenbar 
eine hervorragende Rolle, ist aber nur von geringer Bedeutung für 
die Zuchtwahl. 

Die geographische Isolation kann eine dauernde, vollständige 
sein, wenn die nahverwandten Formen niemals oder höchstens an 
den Grenzen ihrer Verbreitungsgebiete zusammentreffen, oder eine 
periodische, unvollständige, wenn sie sich nur auf die Foi-tpflanzungs- 
aeit erstreckt, während nach dieser die betreffenden Arten durch- 
einander vorkommen. Letzteres gilt für mauche Fische und Vögel. 
Von den ca. 1*2 bekannten Albatroßarten der südlichen Halbkugel 
gehören d oder 10 zum australischen Gebiet und diegeu vielfach 
durcheinander. Zur Brutzeit aber suchen sie stets getrennte Ge- 
biete anf und dieser umstand, vielleicht auch Differenzen in der 
Nahrung, genügten, um jene Speciesunterschiede heranzubilden. — 
Es ist leicht einzusehen, daß die Bedeatuug der geographischen 

PlatB, Dftrwin'gches SeleoÜODBprincIp. H. Aufl. 13 
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Isolation für die Artbildung sioh nach folgenden drei Verhältnissen 
richtet Sie ist erstens um so wirksamer, je mehr sie mit Amixie 
(Weismann 1872) verbunden ist^ d. h. mit der Unmöglichkeit einer 
Kreuzung zwischen der Stammform und der Varietät. Zweitens 
ist sie um so wirksamer, je mehr die Lebensbedingungen des neuen 
Wohngebiets Ton denen der ursprünglichen Heimath abweichen, 
also im allgemeinen je weiter die Varietät sich in vertikaler oder 
in horizontaler Richtung entfernt hat Drittens je mehr die Art 
überhaupt zur Variabilität neigt, d. h. je leichter sie auf äußere 
Beize reagirt So erklärt sich, warum Inseln, isolirte Gebirge, ab* 
geschlossene Bergthäler, Wüsten und andere Isolationsgebiete durch 
einen Reichthum an »endemischen Formenc ausgezeichnet sind, und 
wie auch andererseits dieser Einfluß um so größer ist, je geringer 
die Locomotionsfähigkeit einer Art ist und je mehr diese daher 
durch Schwerfälligkeit und Langsamkeit sich selbst isolirt. Aus 
diesem Grunde neigen vornehmlich Landschnecken auf Inseln zum 
Zerfall in viele Arten. 

GuLiCK ist so weit gegangen, daß Isolation per se zur morpho- 
logischen Divergenz führen müsse. Dieser Satz ist offenbar un- 
richtig. Isolation kann wohl einmal bestehende Unterschiede fest- 
halten, aber nicht neue schaffen und auch nicht die vorhandenen 
verstärken; es fehlt ihr, wie Headley (1900 p. 178) richtig bemerkt, 
der »cumulative effectc. Der Artenreichthum der Achatinellen auf 
Oahu erklärt sich zur Genüge aus der vereinigten Wirkung der 
geographischen und der biologischen Isolation, denn jedes Thal ge- 
währt besondere Existenzbedingungen und zahllose Möglichkeiten 
einer verschiedenen Lebensführung. 

B. Isolation auf demselben Wohngebiete. 

Sie tritt auf als biologische oder als sexuelle Isolation. 

a) Biologische Isolation durch Änderung der Lebensweise. Dieses 
Mittel ist von höchster Bedeutung für die Differenzirung der Arten 
auf dem Wege der natürlichen Zuchtwahl. Die Uberproduction an 

Individuen zwingt viele Thiere derselben Art zu etwas abweichenden 

• 

Lebensgewohnheiten. Sie ändern in der Wahl der Nahrungsmittel 
und der Verstecke, in der Zeit der Geschlechtsreife, in den Eieni 
und deren Ablage, in der Brutpflege oder in andern Instincten 
etwas ab. In vielen Fällen wird damit eine geringfügige locale 
Isolation verbunden sein, eine unbedeutende Veränderung des Wohn- 
ortes z. B. durch Wanderung vom Waldrand auf die Wiese oder 
Bnere des Forstes, aus trockenem Standorte in einen feuchten, 
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aus niedrigem Gebiet in etwas höheres Terrain. Dadurch ist die 
Möglichkeit einer gewissen Reinzucht gegeben, und führt diese t\\ 
Unterschieden, welche für die Sinne des betreffenden Thieres wahr- 
nehmbar sind (Auge, Nase, Gehör), so kann sich allmählich ein 
Rassengefühi entwickeln, welches die Vermischung mit der Stamm- 
form ausschließt. Es entsteht auf diese Weise eine constanti^ VariotKt, 
welche aber mit der Stammform zusammen vorkommt, Vieles in der 
Lebensweise mit ihr gemeinsam hat, z. B. mit ihr dieselben Klug- 
plätze aufsucht, denselben klimatischen SchädlichkeitiM) ausgi'Metzt 
ist und von denselben Feinden verfolgt wird. Hat nun (*ino solche 
Varietät besondere Schutzmittel, größere Fruchtbarkeit oder andere 
Vorzüge, so kann sie im Kampf ums Dasein günstiger gestellt sein 
als die Stammform und erhalten bleiben, während diese zu Grunde 
geht, oder auch sie direct verdrängen, falls nämlich beido Formen 
noch während einer gewissen Lebensperiode in direkter Concurren/ 
mit einander stehen. 

Ich will das Gesagte durch einige Beispiele erläutern. Von 
einer Schmetterlingsart seien z. B. 30**/,, der begatt«*ten Weibchen 
ans Futtermangel gezwungen worden, ihre Eier an eine Pflanze zu 
legen, welche nicht identisch, aber verwandt ist mit derjenigen, aii 
der sie selbst als Baupen gefressen haben, wie z. B. nach irrAnurtim 
/Sphifijc neni bei uns, wenn er keinen Oleander findet, seine F^ier an 
der dieser Pflanze verwandten Vinca major und minor absetzt. Von 
den Weibchen, welche als Raupen an dieser neuen Futterfiflanze 
gefressen haben, wird ein Theil (vielleicht nnter Lmständen Migar 
alle) zn derselben znr EÜablage zurückkehren, anch wenn sie von 
llännchen b^^ttet werden, welche an der nn»priinglichen Xäkrpflaiiz^ 
gesessen haben« denn dieser Instinct gehört nur dem einen Ges<;hleebt 
moj nnd es ist anzoneiunen, daß die Weibchen solche Pflanzen aof- 
soeben, die sie als Raupen freqnentirt haben nnd nnn al.^ ImagifMi» 
am Geruch oder An«seben wieder erkennen. Besitzt unu die n^» 
tetstandene Art irgend welche V'ortbeile, hat sie z« H« eine hfinmr^'^ 
Schatzfarbnng oder ist sie consdtntionell widerstand ^t/abiger, no kann 
sie erlialieD bleiben, während die .Stammform ausstirbt. Ist sie 
dieser sieht nberiegen. so können Ijeide Formen neben einandm* 
existireo. — Von einer Movenart. welche in ^/fffmen Nestern brrltel, 
Mhme ein Theil der Weibeben die Gewohnheit an in zrifallig vor« 
-bandeaeii Erdiöcbem and Höhlen zn u'ndm und gehf a/ bli^ßlich 
dazn über, nach Art vieier Pr^><:eIIariideTi selber unt^rrir^li^^he O^nge 
XXL graben. Diese Gewo-.ciheif. wird auf die OrganisMion ver- 
indenkd dawirken. Da die if» entstandene Varietüt im Wetüiewerb 
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um die Naliruug noch mit der Stammfonn conciirrirt, so ist (ia 
Yerdränguiig der letzteren möglich. Ebenso möglich ist nittüä^ 
daß es nicht zum luterfarietalkampf kommt, soadern diu t^ 
oiigend Nahrung für beide Formen vorhanden iut, so daß schlieSkA 
zwei nah verwandte Arten auf demselben Gebiet aostatt einer M> 
getroffen werden. — Von einer Froschart, die auf sumpfifa 
Terrain lebt, breite sich ein Theil der Thiere in Folge zu inAs 
Übervölkerung auf trockene Gebiete aua, und die Folge üaa 
veränderten Lebensweise sei neben raorphnlogiachen Abändemop 
eine etwas frühere Laichzeit.") Wenngleich Varietät and Stai» 
form dieselben Gewässer zum Absetzen der Eier und zur Paani| 
aufsuciien, so ist doch in Folge der verschiedenen BruBiOät 
eine Vermischung ausgeacblossen. Die Larven aber köDDeo k 
Concurrenzkampf mit einander treten, aus dem die früher laicbat^ 
Varietät voraussichtlich als Sieger hervorgehen wird, — Eine ii 
Flachwaaser lebende Meeresschnecke breite sich bis in die Gezcdt» 
zone aus. Die 90 entstehende Varietät wird sich ziemlich rein uirts 
sich kreuzen, da langsam kriechende Thiere während einer Plnthielt 
nicht allzuweil kommen. Die Larven der Stammform und der Yarieäl 
aber werden unter den gleichen Bedingungen leben und möglich* 
Weise in Wettbewerb mit einander treten. — Diese vier Beisfötb 
mögen genügen um zu zeigen, daß erstens biologische Isolatioi 
anf demselben Wohngebiet in vielen Fällen per se n 
Reinzucht, also zur Bildung neuer Varietäten führen mal, 
auch ohne daß wir die Entwicklung eines Kassegefiibls zu Hilfe aehmM 
brauchen, und daß zweitens mit der Entstehung einer Varietil 
der Concurrenzkampf mit der Stammform nicht immer 
aufhört, im Gegentheil häufig eine um so schärfere Form aanehnm 
muß, als die Zahl der Wettbewerber um dieselben Güter ^estiegn 
ist. Die Zahl solcher Beispiele ließe sich noch leicht um Hundert« 
vermehren, denn jeder, der in der heimischen Fauna etwas Bescheid 
weiß, kennt gnt unterschiedene, in demselben Gebiet vorkommendt 
Arten — man denke an liana puea und aivalig, oder an udm» 
Sylvien — , die morphologisch sich nur wenig, biologisch sich abtf 
sehr gut unterscheiden. Ich habe im persönlichen Verkehr mit Fach- 
genossen öfters die Beobachtung gemacht, daß bei den sogenanates 
Gegnern des Darwinismus gerade über diese zwei Punkte grok 
Unklarheit herrscht, und dasselbe ergiebt sich aus dem Studiam 



") HttTtüN (1897, p. 346) berichtet, daß auf dea Kenaadec-Inteln iwB 
Varietäten vod OttWdata nrgUcta vorkommea, welche EuianuaeQ leben, «bar H 
verschiede Den Zeiten brüten. 
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der Litteratiir. So behauptet Dahl (1889, p. SG4) irrthümlich: 
•Es läßt sich Dun zeigen, daß eine Trennung von Arten an einem 
Orte überhaupt nicbt uiöglicb war. wenn sich nicht gleichzeitig mit 
den trennenden Eigenschaften entweder eine Abneigung gegen die 
Kreuzung oder Unfruchtbarkeit itwiechen den abweichenden Formen 
oder beides zusammen entwickelt«.« Ferner schreibt noch neuerdings 
ein im Dienste der Zoologie so vielseitig bewährter Forscher wie 
GoETTE (1898, p. 23, 24) Folgendes: »Tritt dagegen bei einigen 
Individuen derselben Art eine sngenaunto nützliche Abänderung auf, 
wodurch eine bessere Anpassung eines Organs an eine bestimmte 
Function oder ein ganz neues Organ zu demselben Zweck erzielt 
wird, so liegt die Sache wesentlich anders. Trotz der AbänderuDg 
der Organe kann freilieb die alte Lehensweise beibehalten werden, 
und daraus ein unmittelbarer Vortheil der abgeänderten ludlvidnen 
gegenüber den nicht abgeänderten entspringen; er wird aber dadurch 
fiir das einzelne Individuum beschränkt oder geradezu aufgehoben, 
daß nunmehr die gl eich gebildeten Angehörigen der in der Bildung 
begriffenen neuen Art unter einander in die schärfste Cuncurrenz 
treten. Und offenbar häufiger als dieser Fall mit einem mindesteDB 
sehr zweifelhaften Nutzen der Aliäuderung für das einzelne Individuum, 
ist der andere Fall, daß mit der Bildung der neuen Form sich auch 
die Lebensweise verändert, und die Vertreter dieser neuen Art 
damit die Coucnrrenz mit den früheren Artgenosseu atifgeben. Von 
diesem Ausfall der Coucnrrenz hat aber natürlich gerade die alte 
Art, die augeblich die weniger gut ausgerüstete ist, den größeren 
Nutzen, indem sie von den gefährlichen Coucurrenten befreit wird, 
wogegen die neue Art, trotz ihrer besseren Ausrüstung die nene 
Concurrenz niifer ihren eigenen Artgenossen zur noChwendigen Folge 
hat.« Der Irrthum dieser Sätze erhellt aus dem oben Gesagten; 
um ihn aber noch deutlicher hervortreten lassen, wende ich jene 
Sätze auf das praktisibe Leiten an. Dann würden : 



1. wenn ein armer Manu sich viel Geld erwirbt und reich wird, 
so ist das kein Vortheil für ihn, denn er tritt damit nnr -in die 
schärfste Concunenz« mit andern Reichen; 

2, zwischen Armen und Reichen existirt kein Wettbewerb irgend 
welcher Art, sie haben keine gemeinsamen Feinde tmd sind nicht 
denselben schädigenden EinHUssen ausgesetzt. 

Exempla docent! 

b) Sexuelle Isolation. Mit beginnender morphologischer Divergenz 
kommt es nicht mehr zu Kreuzungen zwischen der auf demselben 
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Wohngebiet zusammen lebenden Varietät und Stammform, weil die 
geschlechtlichen Neigungen sich bei beiden Formen verschieden ver- 
halten oder solche Kreuzungen sind steril, weil die Geschlechts-^ 
Organe nicht zu einander passen. Die Thatsache, daß zwei nahe 
verwandte Arten, die künstlich im Zustande der Domestication sich 
leicht zur Bastardirung bringen lassen, in der Natur unvermischt 
neben einander bestehen, ist allbekannt, und auch darüber sind alle 
Forscher einig, daß die Beschaffenheit der Zeugungsorgane resp. 
-producte und die Art des Geschlechtslebens hierbei eine Rolle' 
spielen. Die Ansichten gehen jedoch darüber aus einander, in 
welchem ursächlichem Yerhältniß diese Factoren zu einander stehen. 
Es lassen sich zwei Hauptrichtungen unterscheiden; die eine erklärt 
3,118 der physiologischen Divergenz die morphologische, die andere 
imigekehrt die morphologische aus der physiologischen. 

a) Princip der »physiologischen Selection«: Sterilität 
entsteht primär, morphologische Divergenz secundär. 

Dies Princip ist zuerst von Catchpool (1884, p. 4) klar aus- 
gesprochen worden, daß nämlich »mutual sterility not the result, but 

• 

the cause of divergence« ist. Etwas später, von 1886 an, hat es 
einen begeisterten Vertreter in Romakes gefunden und ist von ihm 
umfassend 1897 Cap. III geschildert worden. Neuerdings hat Huttok 
(1899 p. 92 ff.) dasselbe Princip unter dem Namen »progressive' 
infertility« vertheidigt. Romanes bleibt freilich in jenem Werke 
nicht immer consequent, indem er ab und zu auch zugiebt, daß die 
morphologische Divergenz die physiologische veranlaßt haben oder 
gleichzeitig mit ihr entstanden sein könnte. Folgende Citate werden 
diese Inconsequenz beweisen. So sagt er (p. 64, 55): »Welchen Ursachen 
aber auch die nachträglichen morphologischen Abänderungen 
zugeschrieben werden mögen, der bemerkenswerthe Punkt ist immer 
der, daß sie nach einer allgemeinen Regel aus der physiologischen 
entspringen. Denn in demselben Grade, in dem solche Unfruchtbarkeit 
zwischen zwei dasselbe Gebiet bewohnenden Abtheilungen einer 
Species einsetzt, ist auch ihre Zucht unter einander verhindert, und 
daher ist auch für eine nachfolgende Divergenz des Typus Gelegenheit- 
geschaffen, sei es durch den Einfluß der freien Variabilität allein, 
sei es durch den der natürlichen Auslese, die jetzt mehr oder weniger 
unabhängig auf jede der beiden für sich abgetrennten Gruppen wirkt.« 
Tu demselben Sinne schreibt er p. 61 : »Die Theorie der physiologischen 
litwahl erklärt diese ganz allgemeine Verkettung [von Un- 
tbarkeit und neuen morphologischen Charakteren] wenigstens 
ine große Anzahl von Fällen durch die einfache Annahme, daß 



199 — 



im Großen imtl üunzea gerade die pliysi »logische Eigentliüinliclikcit 
zn der morphoiogiaolieD Divorgenz führte, indem sie zwischen zwei 
AbtheiluDgen einer vorher gleichförmigen Spedes die Schranke der 
Sterilitilt errichtete,. Andererseits behauptet er p. C3 (und ähnlich 
auch p. ß5 u. 64), es mache für diese Theorie keinen wesentlichen 
Unterschied, -ob in bestimmten Fällen die Kreuzuugssterilität vor 
oder nach irgend einer structurellen oder andern Modificatiou, mit 
der sie zusammen vorkommt, aufgetreten ist.- Es geht hieraus wohl 
hervor, daß Komaneh selbst sich gescheut hat, die physiologische 
Selection auf alle Fälle auszudehnen. Nach meiner Meinung erklärt 
die Theorie gar nichts. Denn angenommen, daß innerhalb einer 
Species, deren Individuen mit n bezeichnet werden mögen, einmal 
ein kleiner Bruchtheil (1 "/„) 'on Thieren {= 6) auftritt, die nur 
unter sich fruchtbar sind, so werden die f^Individuen, da sie sich 
än&erlich nicht von a unterscheiden, keine Möglichkeit haben, sich 
gegenseitig zu erkennen. Die meisten von ihnen werden also Paare 
von der Formel o X i bilden, also unfruchtbar sein. Die wenigen 
Paare /> X '', welche /.nfällig zu Stande kommen, können nicht so 
viele Nachkommen erzeugen, daß in der zweiten Generation wieder 
1 */(, der Individuen diese physiologische Abart bilden. Es werden 
weniger als 1 "/„ a^va, d. h. diese Ahart kann sich nicht der Majorität 
gegenüber behaupten, sondern verschwindet aUmühlich wieder. Nimmt 
man an, daß 10 °j^ die Eigenschaft erlangen, nur unter sich fruchtbar 
zu sein, so muß dieselbe schon in der dritten Generation erlöschen, 
wie Wallaoe (1889, p. 182) gezeigt bat, dessen Rechnung ich 
bestätigen kann. Macht man die noch günstigere Annahme, daß 
Jahr für Jahr lO^/^ der Individuen diese Eigenschaft von Neuem 
erlangen, so wird, wie ebenfalls Wallace gezeigt hat, damit das Ver- 
hältniß nur wenig günstiger. Es erhält sich dann nämlich diese 
physiologische Varietät bei etwas über 11°/,, der Individuen. — 
Geben wir selbst aber einmal zu, daß auf diese Weise zwei gleich 
zahlreiche Herden von <i- und /-Individuen geschalfen würden, und 
daß die hierdurch auf die Hälfte herabgesetzte VermehrungsziÜfer im 
Kampf ums Dasein keine nachtheiligen Folgen hätte, so wäre immer 
noch nicht einzusehen, daß durch andauernde Fanmixie innerhalb 
jeder Herde zwei verschiedene Durchschnittstypen geschaffen werden 
könnten. Denn da alle Thiere im Wesentlichen gleich gebaut 
sind, unter denselben äußeren Bedingungen leben und sich auch 
biologisch nicht verschieden verhalten, so muß, wenn jede Herde 
Dur genügend stark ist, der Durchschnitt gleich ausfallen, da die 
individuellen Unterschiede sich ausgleichen müssen. Das Princip 
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der physiologischen Selection ist also nicht haltbar. Die Thatsachen, 

'"Welche Hutton (1899 p. 94) za Gunsten einer progressiven ün- 

frxichtbaikeit zwischen Varietäten anfuhrt, lassen sich auch in anderer 

^^eise erklären. Es ist richtig, daß verschiedene Varietäten sich 

oft. Ton einander getrennt halten, anch bei hinreichender Gelegenheit 

JRur Kreuzung. Beobachtungen an Hauscliieren maciien es aber 

'Wahrscheinlich, daß solche Varietäten ein Kassegefühl besitzen and 

deshalb sich nicht kreuzen. Daß gut unterschiedene Varietäten 

oder sogar Arten sich fruchtbar kreuzeu, wird namentlich bei Haus- 

thieren oder bei andauernder Glefangenschait beobachtet, weil längerer 

Verlust der Freiheit leicht ein Schwinden des Bassegeflihls zur Folge 

hat. Aus dem Gesagten läßt sich nur der Schluil ziehen: die 

Sterilität kann nicht vor, sondern höchstens gleichzeitig, resp. nach 

der morphologischen Divergenz sich entwickelt haben. Simultane 

Entstehung ist sehr unwahrscheinlich, da beide Erscheinungen doch 

offenbar in einem causalen Verbältniß zu einander stehen. Es bl 

aleo nur übrig: 

P) Die morphologische Divergenz ist da 
erzeugt in den meisten Fällen, wenngleich 
auf verschiedene Weise die physiologische. 
Hier kommen folgende Principien in Betracht: 
1. Entwicklung eines Rassegefühls (Aversion to sexual 
Union, Lyell, Darwin; selective Association, Wallace; preferenti^ 
Mating, Lloyd Moboan; psychische Selection, Dahl) auf Grund von 
unterschieden, welche durch die Sinnesorgane wahrgenommfn werden, 
Dabwtn hat viele Beispiele dafiir erbracht, daß die höheren 
Tbiere oft ausgesprochene Abneigung zur geschlechtlichen Ver- 
einigung mit einem etwas abweichenden Individuum bekunden. Sie 
besitzen in sehr vielen Fällen ein Hassegefühl, welches bewirkt, 
daß nur die Angehörigen derselben Varietät sich paaren. Die hohe 
Bedeutung desselben Tut die Isolation einer beginnenden, zuerst nur 
in wenigen Individuen auftretenden Abart liegt auf der Hand. Daß 
ein solches RassegcfUld auch schon bei wirbellosen Thieren vor- 
kommt, beweist folgende schöne Beobachtung von Standfuss (Hand- 
buch der paläarkti sehen Großschmettcrlinge, 2. AuH., Jena 1696, 
p. 107), -Die Männchen der CalUntorjiha itomimiln L. fanden sich 
•i zahlreich ausgesetzten, frisch entwickelten Weibchen der var. 
ona Hb. äußerst spärlich ein, während sie in Menge an die 
ihteitig und nicht weit davon ausgesetzten, ebenfalls frisch ent- 
ifllten Weibchen von äotnimUa anflogen,' Es muß also hi er «a 



Duft zwischen Stammform und Varietät ein wahrnehmbarer llnter- 
Bchied bestehen. Wie ein solches ßasaegefUhl entsteht, ist im Ein- 
zeineu wohl kaum festzustellen. Sicherlich fehlt es häutig einzelnen 
Individuen, wie die in der Natur beobachteten Wildbastarde be- 
weisen, und gebt sehr oft in der Gefangenschaft verioren. Bei 
Vögeln und Säugern kann man annehmen, daß das Bild, die Stimme 
oder der Geruch der Eltern oder auch der Geschwister des andern 
Geschlechts sich den jungen Thieren einprägt und durch das Ge- 
dächtnis festgehalten wird. Zahlreiche secuodare Geschlechtsunter- 
achiede linden in diesem Sinne als «Erkennungszeichen« (recognition 
marks, Wallace) ihre Erklärung. Bei den meisten Thieren ist 
aber eine solche Erklärung der Entstehung des Rassegefiihls nicht 
zulässig, weil die Jungen ihre Eltern oder Geschwister nie gesehen 
haben. Wenn dann keine der andern hier genannten Isolatinns- 
mittel zu Hilfe kommen, so sind nur folgende zwei Fälle möglich: 
entweder das Rassegefühl entsteht mit der morphologischen Ver- 
schiedenheit, dann bleibt die Varietät erhalten, oder sie entsteht 
nicht, dann geht auch die beginnende Divergenz wieder verioren. 
Die Entwicklung des Rassegefubls ist die conditio siiie qua non fUr 
letztere und muß daher in der Natur immer mit ihr vorhanden sein. 
Selbstverständlich bat dies PrincJp nur Bedeutung für Thiere, deren 
Geschlechter sich gegenseitig aufsuchen, nicht für solche, welche 
ihre Geschlechtsprodncle einfach in das umgehende Wasser absetzen. 
3. Kreuzungeunmüglichkeit aus mechanischen oder 
chemischen Gründen (Mechanische Selection, Jordan 1896). 
Die morphologische Divergenz kann sich äußern in veränderter Be- 
schaffenheit der Eier, der EihüUen, des Spermas, der Copulations- 
organc und Klammerapparate, so daß eine Befruchtung, resp. Be- 
gattung nur zwischen den Angehörigen derselben Kasse möglich ist. 
Die Entstehung einer Varietät kann ausnahmsweise auch durch 
Veränderungen in der Gestalt oder der Größe des ganzen Thieres 
verhindert werden, z. B. wenn Zwergformen nur unter sich zu copu- 
liren vermögen oder wenn von einer recbtsgedrehten Schnecke 
linksgewundene Exemplare auftreten. Jokoan (189K) hat gezeigt, 
welche große Bedeutung die individuellen und geographischen 
Variationen der Genitalbewaffnung derPapilionideu für die Entstehung 
von Varietäten besitzen. Ähnliches gilt Tiir die Spinnen, von denen 
DiBL (SB. naturforsch. Freunde, Beriin, 1901 p. 266) schreibt; 
»Die Copulationsorgane sind oft gerade bei nahverwandten Spinnen- 
arteii, wenn diese an demselben Orte leben, so verschieden, daß sie 
das allerwichtigste, bisweilen sogar das einzige brauchbare Unter- 
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ischeidungsmerkmal abgeben. Bei nahverwandteu Spinnenarten mit 
Ähnlichem Copulationsorgan scheint besonders die große Abneigung 
die Elreuzung zu verhindern.« Aus mechanischen Gründen vermag 
von zwei sich nahestehenden Arten die eine die andere zuweilen zu 
befruchten, während dies umgekehrt nicht möglich ist. Solche Bei** 
spiele sind von Thieren und Pflanzen bekannt. Ich erwähne nur, 
daß nach den Untersuchungen von Pflüoer und von Bobk das 
Sperma von Ranafusca die Eier der andern einheimischen Frosch^ 
a.rten befruchtet, weil die Samenfäden einen sehr dünnen und spitzen 
Kopf haben, welcher leicht in alle Eier eindringt. Umgekehrt wird 
Aber das Ei des braunen Grasfrosches nicht durch Sperma anderer 
Arten zur Entwicklung gebracht. Da die Geschlechtsorgane sehr 
oft in hohem Maße correlativ von andern Organen oder auch von 
veränderter Lebenweise beeinflußt werden, so kann man annehmen, 
daß in vielen Fällen die beginnende morphologische Divergenz die 
»sexuelle Afßnität« der Keimstoffe herabsetzt. Auf diese Weise können 
selbst Rassen solcher Thiere von einander isolirt werden, welche 
copuliren und auch von solchen, welche ihre Keimzellen in das 
umgebende Wasser absetzen (Muscheln, Medusen, Echinodermen, 
Fische). Die Eier der einen Rasse ziehen die Spermafäden der 
andern dann nicht mehr an, weil der hierzu nöthige chemotaktische 
Reiz fehlt. 



Von verschiedenen Forschem sind drei andere Principien zur 
Erklärung der Unfruchtbarkeit der Hybriden aufgestellt worden, 
welche ich nicht für richtig halte, oder die höchstens in Ausnahme* 
fällen einmal Geltung haben können. 

3. Das Princip der »reproductiven Divergenz« von Vbb- 
NON (1897, p. 181 ff.). Vebnon stellt den Satz auf, daß wenn eine 
Art sich in mehrere Rassen auflöst, man annehmen könne, daß die 
Mischformen weniger fruchtbar seien als die Nachkommen gleich- 
artiger Paare. Dies würde schließlich zum Aussterben der ersteren 
führen. Ich glaube, daß diesem Princip keine nennenswerthe Be- 
deutung zukommt, weil Dabwtn im 17. Capitel seines Werkes über 
das »Yariiren« sehr ausführlich gezeigt hat, daß Kreuzungen etwas 
entfernt stehender Individuen nicht nachtheilig sind, sondern im Gegen- 
theil unleugbare Vorzüge haben können. Das Princip würde also 
gerade am Anfange, wo seine Wirksamkeit am meisten Noth thut, 
häufig versagen. Vergleiche hierzu die Aufsätze von Jobdan in: 
Natural. Science V. 11, 1897, p. 317 und V. 12, 1898, p. 46, weicher 
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das Priucip aus andern Gründen bekämpft, und Vebnon'9 Brwide- 
ruiigen, ihid. V. U, p. 4U4 und V. la, p. 143. 

4. Wallacb (1889 p. 173) und Weismann (1902, II. p. 382) 
nehmen an. daß die natürliche Auslose im Stande sei, die 
tCreuznngssterilität beginnender Arten allmählich zu 
steigern. Darwin selbst hat sich dem Gedankengange von 
Wallacb gegenüber stets skeptisch verhalten und mit Recht, denn 
Wallace geht von einer uubewiesenen und sogar sehr unwahr- 
scheiulichen Voraussetzung aus. Er nimmt an, daß wenn »twei 
Varieläteu einer Art sich an etwas yerschiedene liebensbedingungen 
angepaßt haben, die KreuKungsproducte weniger vollkommen an- 
geptiQt wären, obwohl ihre Lebenskraft an sich durch die Kreuzung 
geät«igert sei (>for the offspring of the crossed uuions will be. 
perbaps, niore vigorous on acconnt of the crosa, although less per- 
fectiy adapted to the conditions of existence than either of the pure 
breedsi p. 174). Er schließt daraus: die Zuchtwahl wird di^se 
Hybride nicht aufkommen lassen, wenn sie etwas weniger fruchtbar 
sind als die reinen VarietäCeu, sodaß schUeßlich nur diese ezistiren in 
«inem solchen Gebiete. Sind hingegen in einem andern benachbarten 
Gebiete die Kreuz ungsproducte ebenso fruchtbar wie die reinen 
Formen, so wird hier eine vollständige Mischrasse, die aber weniger 
gut angepaßt ist, entstehen. Treten daher beide Gebiete in Con- 
currenz, so wird die Zuchtwahl die letztere vertilgen, und damit 
den unter sich unfruchtbaren Varietäten das Gesammtgebiet eröfFneu, 
Weibuann begründet seine Ansicht nicht näher, sondern sagt nur 
kurz; »denn es ist ein offenbarer Vortheil für jede der beiden 
auseinanderweichenden Variationsrichtungeo, wenn sie möglichst 
wenig mit einander vermischt werden«. Der Fehler dieser Aub- 
führungen liegt in der Annahme, daß die Krenzungsproducte zweier 
beginnender Arten weniger gut angepaßt sind. In der Mehrzahl 
der Fälle unterscheiden sich zwei Varietäten nicht durch Anpassungen, 
sondern durch indifferente Slerkmale. Dann kann eine Vereinigung 
derselben auf einen Bastard diesen nicht benachtheiligen. Sind 
aber wirklich die zwei Varietäten durch verschiedene Anpassungen 
getrennt, so kann eine Vereinigung derselben dem Bastard nur 
nützlich sein, er kann dann in zwei Sätteln reiten und je nach 
Bedarf den einen oder den andern verwerthen. Es ist kaum wahr- 
scheinlich, daß zwei eben erst entstandene Varietäten sich nach 
diametral entgegengesetzten Richtungen anpassen werden, sodass die 
Vereinigung dieser Anpassungen ihre Aufhebung bedeuten würde; 
sollte dieser Fall aber einmnl eintreten, so hätte damit der Bastard 



wieder die Charaktere der (jemeioBiuDen Stammlbrm angraonn^ I 
TOD der nicht aozuiiehmen ist, daß sie irgendwie uafruchtbu iiL 
Aus allen) fnlgt: die Zuchtwahl kann nicht das Auftreten ^ 
EreuzuDgssterilität begünstig^eii oder sie steigern, sondern sie bot 
nur, wenn sie aus ir§;end welchen Gründen aufgetreten ist, iti 
fruchtbare!) Form zum Siege über die weniger fruchtbare Terhelltt 
5. EwABT(.1901 p. 486) hat das Prindp der » erblichen Pfi(- 
poten«< oder der »excIuBiTen Vererbung- einer Rasse ta- 
treten. Er stützt sich auf eine Anzahl Beispiele, nach denen kti 
Kreuzung zweier Rassen der Bastard nur nach dvr einen StÜK 
schlägt. So soll z. B. das AncHn-scbaf von Neu-Bngland, das m 
einem 1791 plötzlich in Massachusetts aufgetretenen krummbeinig« 
Bock sich ableitet, mit 13 anderen Rassen gekreuzt worden sein, woM 
die Nacbkommeo stets entwoder vollständig nach der einen, oder v< 
ständig nach der anderen Seite schlugen. Ewakt erwähnt sock 
mehrere derartige Beispiele. Es ist nicht zu zweifeln, daß solche FUt 
einseitiger Vererbung vorkommen, wie ja auch bei ICreuzungeo i 
Menschenrassen oft genug beobachtet wird, daß die Kinder keiu 
Mischproduete sind, sondern entweder der Mutter oder dem Vit« 
ähneln. Trotzdem kann dieses Princip iu der Natur nicht nt 
Belang sein, um beginnende Arten dauernd getrennt zu halten, vsd 
«war aus folgenden GrrUnden. Krstens läßt sich auf diese Wni 
nicht die doch tbatsächhch sich einstellende K reu Zungssterilität er 
klären. Zweitens gilt jene einseitige Vererbung nur für eine oder 
einige wenige Generationen, sowie aber zwei Varietäten andasenri 
gekreuzt werden, entstellt mit der Zeit Stets eine MiflchfafB 
Drittens dürfte eine solche Praepotenz einer Rasse über die andon 
sehr selten sein, wenn diese t^ben erst anfangen sich von eitiaodar 
zu trennen, also ihrer ganzen Organisation nach sich noch aussenl 
nahe stehen. Die einseilige Vererbung gilt vornehmlich für ßassBO. 
die schon sehr lange existiren und sich dadurch entfremdet siad, 
also z. B. für Kreuzung von Wild- und Ku!turfoi-mem (WoU 
und Hund). Also gerade im Beginn dei Artentrennung, wo eis 
solches scheidendes Princip am nöthigsten ist, dürfte die exclusin 
Vererbung fast immer versagen. Viertens ist die erbliche Praepoteu 
überhaupt eine Ausnahmecrscheinung. In der Regel finden wir, daft 
Bastarde eine Mischung der elterlichen Charaktere zeigen. 



Zusammenfassung. Damit die Trennung iu zwei beginnende 
oder die Abspaltung einer Varietät von der Stammform nicht 
Kreuzung unmöglich gemacht wird, wirken unter den Ol 
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VBrachiedeue IsolatiunsmiUel. Selir häutig findet eine räumliche 
TreDnung statt (geographische Isolation), die sich zuweilen nnr 
auf die BrunstKeit erstreckt (periodische Isolation), wodurch eine 
Kreuzung unmöglich wird. Auf demselben Wohngebiete finden wir 
entweder eine biologische Isolation, indem durch veränderte 
Lebensweise oder durch Verschiebung der Zeit der Geschlechtsreife 
eine Verschmelzung vermieden wird, oder eiue sexuelle Isolation, 
indem die geschlechtlichen Neigungen sich bei beiden Formen ver- 
schieden verhalten (Ausbildung eines Rassegefühls) oder der 
Bau der Genitalorgane resp, die sexuelle Affinität der Keimzellen bo 
sehr differireu, daß eine Wechselbefrucbtung ausgeschlossen ist. Auf 
demselben Wohngebiete entsteht in allen dirseu Fällen zuerst die 
morphologische Divergenz, darauf erst die physiologische Eigenschaft 
der Kreuiungaaterilität, nicht umgekehrt. Bei geographisch ge- 
trennten Varietäten oder Arten und bei solchen Formen desselben 
Wohngebiets, bei denen die biologische Isolation verbunden ist niit 
eiDer gewissen localeii Trennung, ist Kreuzungssterilität häufig 
nicht vorhanden. Sie kann fehlen, weil die Reinzucht beider Formen 
auch ohne sie erfolgt. In allen übrigen Fällen ist hingegen diese 
ünfnichtbarkeit conditio sine qua non der Arten Spaltung, und wo 
diese eingetreten ist in der Natur, muß jene auch vorhanden sein. 
Die Entstehung der Kreuzungssterilität iat in letzter Linie wohl 
darauf zurückzuführen, daß die Genitalien sehr leicht correlativ 
beeinflußt werden und bei einem Wechsel der Existenzbedingungen 
sich verändern. Die natürliche Zuchtwahl spielt hierbei keine Rolle. 



V. Capitel. 



DieTragweite und die Grenzen der Darwin^schen 
und der Lamarck'schen Factoren. 

In den vorhergehenden vier Capiteln glaube ich gezeigt zu 
li&beD, daß die ÖABwiN'schen Lehreu im Wesentlichen richtig sind, 
und daß man mit Unrecht den großen Einfluß, welchen der Kampf 
ums Dasein und die Selectiou auf die Bitdung der Arten ausgeübt 
haben, neuerdings herabzusetzen oder gar ganz zu leugnen versucht 
hat. Ich hin mit Haeckel der Überzeugung, daß die Opposition 
gegen den Darwinismus in erster Linie zurückzuführen ist auf un- 
genügende biologische Schulung. Wer immer nnr das einzelne 
thierische Individuum im Auge hat, mag er es nun als t^dtes 
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Object zergliedern oder systematisch einzureihen oder ab Physiolo^ 
eine Anzahl von chemischen und physikalischen fieactionen m 
lebenden Individuum nachzuweisen sich bemühen, der ist gar nkL; 
im Stande, sich von der Vielgestaltigkeit des Kampfes ums Daseb 
eine richtige Vorstellung zu machen. Es ist sehr charakteristiicL 
daß unter den Gegnern der Selectionslehre sich so viele Museolofa 
und Paläontologen^^) befinden, welche immer nur todtes Matoiti 
zu sehen bekommen. Wer durch jahrelange Sammelthätigkeit ws. 
der lebenden Thierwelt vertraut geworden ist, und dabei sich br 
strebt hat, das verwickelte Spiel von Kräften , jene complicirte Eefis^ 
von Wechselwirkungen zu analysiren, denen das lebende Thierb 
großen Haushalte der Natur ausgesetzt ist, kurz gesagt, wer bk- 
logisch die Wunderwelt der Organismen studirt, der wird zu in 
Überzeugung gelangen, daß der Darwinismus kein überwundeitfr 
Standpunkt ist.'*) 

Nach drei Richtungen wirken insbesondere die DABinK'seha 
Factoren. 



'*) Koken (1902 p. 8) gibt zu, dftß »die Selectionslehre, wie sie Daiv^i 
gesohaffen hat, unter den Palaeoniologen weniger Vertreter hat.« 

**) Damit man sieht, daß ich nicht übertreibe und daß den Gegnern ^ 
Darwinismus zuweilen thatsächlich jede biologische firfahrungr abgeht, lenm 
ich auf WoLFF (1898, p. 33 IT.), welcher das erste Beispiel herausgreift, so ds 
Dabwin die natürliche Zuchtwahl illusirirt, um daran seine merkwordifer 
Schlußfolgerungen anzuknüpfen. Darwin hatte gesagt, daß, wenn ein Woii 
gezwungen sei, sich von sohnellfdßigen Hirschen zu emähren, alle langsuiR 
Wölfe aussterben müßten und auf diese Weise eine behende liasSe von WoW» 
resultiren würde. Man sollte meinen, dies müßte Jedem einleuchten. Sttf 
dessen schreibt Wolfp Folgendes: »Mit demselben Recht, wie die DARwnr'sebts 
Folgerunge;i, könnte man z. B. auch folgende ableiten: der langsamere Wolf is^ 
dem schnelleren gegenüber im Vortheil, denn da er häufig vergrebeiia Jagd td 
Hirsche machen wird, so zwingt ihn der Hunger, öfter auf die Jagd so gekf 
Diese häufigeren Leibesübungen kräftigen den Körper, so daß er widerstand 
fähiger gegen Strapazen und Krankheiten sein wird, als der sohnelle WoIC öfi 
sich nicht so viel Bewegung zu macheu braucht und daher mehr Zeit im t» 
weichlichendon doloe far ni(?nte zubringen wird, mithin dem langsameren Wolf« 
gegenüber weniger Aussichton haben dürfte, am Leben zu bleiben; auf di«f 
Art wenloii langsmiK' Wölfe gezüchtet. Wer will nun entscheiden, ob dif» 
oder der DAKWiN'schen Kolgening «lie größere Berechtigung zukommt?« Ich sni 
gestchen, eine solche Krage kann man nur aufwerfen, wenn man jeder bioW 
gischen und physiologischen Denkweise unfähig ist. Also ein abgehetztes uw 
ausgehungertes Thior soll kräftiger, widerstandsfähiger gegen Strapasen OB' 
Krankheiten werden als eins, hei dem Anstrengung und Ruhe in normik 
Weise abwechseln! Wer so zu f<»lgoni yermag, der sollte lieber nicht Qberbw 
logische Fragen schreiben. 
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1. Durch den Geburtenüberschuß wird jede Art gezwuugen, 
sich, activ oder passiv, weoD es iigeDd Diöglicli ist, immer weiter 
auszubreiten, neues Terrain für sich zu erobern und die Lebens- 
weise nach verschiedenen Richtungen abzuändern. Ho hat der 
Kampf ums Dasein albnählicli von den Continenten und vom freien 
Ocean her die abyssiscben Tiefen der Meere bevölkert und seltsame 
Gestalten unter den eigenartigen Lebensverhältnissen herrorgezauben. 
So liat er Fische und Molluskeu aul'ü Land und Vögel, Insecten 
und Spinnenthiere ins Wasser getrieben und des Lebens Lust und 
Leid bis in die Wüste, bis zum Firn der Gletscher und zum eisigen 
Pol getragen. Dies ist seine extensive Wirkung, die au sich 
unalihängig ist von der individuelleu Variabilität und der natürlichen 
Züchtung. Ist die Möglichkeit zur Ausbreitung nicht vorhanden 
und sind gleichiteitig die Existeuzbedingungeu günstig, so daß eine 
sehr große Zahl von Individuen entsteht, so zwingt der Kampf unu 
Dasein diese zur biologischen Isolation, d. h. zu einer nach allen 
möglichen Richlungeu abgeänderten Lehensweise, was eine eut- 
aprechende Zersplitterung iu nahe stehende Arten zur Folge hat. 
So erklän^D sich die 115 Garnmarusspecies des Baikalseas, die 
zahlreichen Ghroiniden des Tanganyiknseps. der Arlenreichthiim der 
Achatinellen auf den Sandwichinselu. 

2. Übt dur Kampf ums Dasein hei gleichbleibenden Lebens- 
verhältüissen eine conservative Wirkung aus, indem er alle krank- 
haften oder minderwerthigeu Individuen groUteutbeils ausmerzt und 
den Eest auf derjenigen Höhe der Anpassung erhält, welche von 
den jeweiligen Existenzbedingungen gefordert wird. Dadurch kanu 
unter Umständen die Selection dem phylettschen Fortschritt entgegen- 
treten, also hemmend auf die Evolution einwirken. Hei den Vögeln 
eilen z. B. die Mäimcfaen iu derDifTerenziriiug voran und die Weibchen 
folgen itineu. Bei Arten, welche offen brüten, zwingt aber die 
Selection die Weibchen an dem einfacihen schützenden Jugendkleid 
mehr oder weniger festzuhalten. Die Ausmentung der krankhaften 
Individuen wird häutig bezeichnet als decimireude Selection. 
Dieser Ausdruck ist nicht klar und wird deshalb besser vermieden, 
denn jede Auslese idecimirt", d. h. verringert den Bestand an 
Individuen. 

3. wirkt der Kampf ums Dasein selectiv, züchtend, indem er 
von den neu auftretenden Variationen einige erhält, den Strom des 
organischen Lebens in bestiuimle Bahnen leitet (Oithoaeleclion) 
und langsam den Grnd der Anpassungen vervollkommaet. Die neu 
erscheinenden Variationen werden in erster Linie durch einen Wechsel 
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der äußeren Verhältnisse, reep. der Lebens weise heirorgenifci. 
Der durch die gesclilechtliclie Fortpflanzung veranlaßt«!! PennoUtiii 
der Anlagen im Keimplasma kann nach dieser fiichtung wohl is 
eine sehr geringe Bedeutung zukommen, da sie wohl einige MB 
Combi aalioaen, aber schwerlich ganz neue Qualitäten wird enngR 
können. Vielleicht ruft die Hefruchtung zuweilen eiue SlöniDg ii 
dem Gleichgewicht der sich entwickelnden Organe hervor, die aA 
in dem Auftreten neuer Variationen äußert. 

Nach diesen drei Richtungen wirken der Kampf ums Duä 
und die Sclection positiv, d. h. sie scha&en Zustände, velobe otv 
ihr Vorbandensein nicht sich ergeben würden, und nichts ist ätim 
unrichtiger, als diese Factoren als rein negative zu bezeichnen. Wie 
groß ihr Einfluß freilich ist, oder mit andern Worten, wie groß ä» 
Conto der minderwerthigen Variationen im VerhältniB zu dengniB 
ist, läßt sich nicht im Allgemeinen, sondern höchstens anni 
für einen speciellen Fall entscheiden. Gäbe es eine primäre al 
Zweckmäßigkeit, eine den Organismen immanente Fähigkeit, 
veränderten Bedingungen immer nur nach der besten Seite abzoindeiK 
so wäre eine Selectioii UberHüssig. Aber eine solche exiatirt nickt; 
die zahllosen indifferenten oder unvoUkommnen Rinrichtungen, dit 
rudimentären Organe, die Krankheiten und die cxcessiven Bildnngn 
welche große Thierfamilien zum Aussterben brachten, beweisen di«- 

Da diese ganze Arbeit von der Bedeutung und Tragweite i» 
Selelectionsprincips handelt, so begnüge ich mich damit, hier 
Schlüsse noch einige allgemeine Fragen über den Begriflf der AnpassBB^ 
die Ursachen der organischen Zweckmäßigkeit und über die GrenM 
der natürlichen Zuchtwahl und der Lamarck'scbeu Factoren n 
erörtern. 

1. Der Begriff der Anpassung. 

Die übliche und, wie mir scheint, allein richtige Anflassoif 
sieht in einer Anpassung, um mit den Worten von Roüx (189t 
V. I. p. 157) zu reden, eine Veränderung, besser gesagt eiw 
Erwerbung, welche die >Dauerrähigkeit« der betreffenden Art erböhl 
also der Erhaltung des Lebens eines Individuums oder 
seiner Nachkommen dienlich ist. 

Andere Dotinitionen werden von Haeckel und W01.FF t» 
treten. Harckei. verwendet seit 186Ö das Wort Anpassung im Siu> 
von Variation. Jede Vei'änderung, mag sie nützlich, indifferent od« 
schädlich sein, ist für ihn t'ine .Anpassung», und sogar Honst» 
werden als Anpassungon bezeichnet. Diese Auffassung ist natürlMi^ 
wie schon viele Forscher (siehe i. B. Roüx [1. c. p. 168), "" 
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[1893, II. 147, Aum.], Spenqbl [1898, p. 10]) gezeigt haben, irrig. 
Eine •ÄDpassauji;'^^ kann nur etw&s sein, was 'paßti. Vou einer 
HchädUchcin Anpassung /.u sprecheD, ist eine contrndictio in aHjecto; 
man kormte dünn mit demselben Rechte alles Das, was andere 
Menschen als schwarz bezeichnen, weiß nennen. Haeckel schleppt 
diesen handgreiflichen Irrthum, obwohl er so oft getadelt worden 
ist, unentwegt in seinen Schriften weiter, bis in die letzte Auflage 
der Natürlichen Schöpfungsgeschichte und zeigt damit nur, wie 
wenig zugängig er der Helebrung ist. Wie so ganz anders geartet 
war iu diesem Punkte Darwik, von dem Huxlet in seinem Nekrologe 
(in: Nature V. 25, \fiS'2. p. 597) riihmt, daß er annahm »criticisms 
und suggescions from any body and every body, not imly withoul 
impatience, bul with expressions of gratitude sometimes almost 
comically in excess of their vahie". Hoffentlich zeigt die nächste 
Auflage der Natürlichen Schöpfungsgeschichte nach dieser Richtung 
eine gründliche und allsi^itige Umarbeitung, denn es ist klar, daB 
unter dieser irrthümlicheii Auffassung auch die Begriffe Variabilität 
und Selection, also die Fundamente des Darwinismus, leiden. Der 
Laie wird mit Recht fragen: wenn jede Abänderung eine Anpassung, 
also im üblichen Sinne etwas Nützliches Ist, was bleibt dann noch 
der Znchtwahl zu thun übrig';' 

Für niclit minder irrig halte ich die Vorstellung von Wolff 
(1898, p. 61, G2), dali auch die elementaren LehenseJ genschaften 
des Protoplasmas Anpassungen sind. >Überhaupt wird Jeder bei 
finigem Nachdenken leicht erkennen, daß alle Lobenserscbeinungen 
weiter gar nichts sind, als Anpassungserscheinnngen, d. h. Er- 
scheinungen jener ganz eigenartigen Wechselbeziehung zwischen 
Organismus und Aulienwelt, die uns als organische Zweckmäßigkeit 
erscheint.« Wie Spengei. (1898, p. 19) ganz richtig betont, ist jede 
Anpassung etwas Gewordenes, ein allmählich entstandener Zustand. 
Die allen Lebewesen gemelneameu Grundeigenschaften und Fähigkeiten 
der Assimilation, des Wachsthums, der Reizbarkeit, der Contracttlität, 
der Athmung und Fortpflanzung sind gewiß nützlich in dem Sinne, 
als ohne sie das Leben sich überhaupt, nicht erhalten könnte, aber 
wir müssen annehmen, daß sie entstanden mit dem Momente, ais 
das erste beichte Protoplasma sich bildete. Ohne diese Qualitäten 
ist ein Organismus überhaupt nicht denkbar. Wird der Hegriff 
»Anpassung- daher beschränkt auf die secundären Erwerbungen der 
Organismen, und zwar nur auf die nützlichen, so müssen die 
primären Eigenschaften der Lehesubstanz von ihm ausgeschlossen 
werden. Diese elementaren Fähigkeiten werden jedoch von Anfang 

Plala. Durwin'iiiliea SsleetlonaprJnclp. 1. Aofl. 14 



fto variabel gtiweseii sein, und daher konnten sie durch die Zuchtwdl 
Dach Intensität und Beschaffenheit Terroükommuet werden mi a 
ibrer speeiellen Form einen adaptiven Charakter aDDebmeti. 

Man kann nun verscbiedener Meinung darüber »ein, ob eu 
Reibe nützlicher Eigenschaften der Lebewesen Anpassungen, iIh 
aecundär erworben, oder primären Ursprungs sind. In du ■{ 
S. 7 ff. gegebenen Übersicht über die verscliiedeDen Formen ie 
organischen Zweckmäßigkeit befinden sieh die iCutegorien te 
reflexiven Zweckmäßigkeit (z. B. Lustr, Üalnst-, Hanger-, Dnnt 
gefühl), der aanativen Zweckmäßigkeit (z. B. Fähigkeit dff 
Gewöhnung an schädliche Agentia, Regenerations vermögen) und der 
functionellen Zweckmäßigkeit (trophiscbe Reizbarkeit). Es an 
sein, daß ein großer Tbeil der liierhin gehörigen Einricbtungn 
primären Ursprungs ist, daß z. B. schon die erste Amöbe trophisi 
reizbare Pro toplasmatbeil eben und die Fähigkeit besaß, leioto 
Störungen zu iiberK'iuden oder sich au sie zu gewölinen. Selbt 
der einfaciiste Organismus ist mehr als eine Mascbine, er besiK 
einen Erbiiltungslrieh, welcher ihn zwingt, schädliche Keize o 



nie Kräfte wirken iu ihm nicht nach 



einer genau i 



gescbriebeneu Richtung, wie in einer Dampfmaschine, wul^r In 
Uberhitzung platzt, sondern sie besitzen einen gewissen Spielnsn 
und können, wenn es sein muß, auch einmal in umgekehrter, abnonW 
Weise sich äußern, Ein solcher in »Selbstiegulationen« (Rorx) sA 
äußernder Erhaltungstrieb läßt sich wohl nur verstehen als Aiuflal 
eines immanenten Lust- resp. UnlustgefUhls. Aber selbst weu 
wir von vorn herein geneigt sind, die Grenzen der GlemeDtv<- 
eigenschafteu eher zu weit als zu eng zu ziehen, so ist doch sichtf. 
daß die specielle Form, welche diese Eigenschaften bei den va- 
schiedenen Organismen angenommen haben, nur auf dem Wm 
langsamer Vervollkommnung und in sehr vielen Fällen nur darch 
Variabilität und Zuchtwahl erreicht worden seiu kann. Du 
Kegenerations vermögen z. B. beruht sicherlich auf der primäm 
Fähigkeit des Wachsthums. Daß es sich aber in so unendlicher 
Mannigfaltigkeit äußert und vornehmlich den leicht verletKlichen 
Organen ^Jikomml, das ist, wie Weismann (1899) kürzlich gezeitf 
hat, nur durch Heleution zu erklären. 

•2. DIrecte und indirecte Anpassungen. 

Eine bosundcre Besprechung erheischt der üuterschied zwisch«ii 
directen und indirecteu Au|ias»iiiigen, auf den ich oben (S. 87) a 
kurz hingewiesen habe. In iler Regel denkt man hierbei 
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pRSsive AnpHssuDgen, uicht aa die activou Wirkuagen des Gebrauchs 
oder Nichtgebrauchs. Die ersteren entstehen direct ohne Selection. 
indem der Organismus auf eiuen äuöeni oder iiineru (correlativen) 
Reiz zweckmäßig reagirt; die Zuchtwahl kann sich nur darin äußern, 
daß sie sich der auf diesem Wege erhielten iodividuellen Unter- 
I schiede bemächtigt. I >ie indirecten werden ausschließlich durch 
Selection auf Grund der Variabilität erzeugt. Eine Änzald Forscher 
leugaeu das Vorhaodensein directer Anpassungen, weil sie die 
individuell erworbi^nen Eigenschaften für nicht übertragbar halten 
and dadurch zu jener weiteren tJonaequenz gedrängt werden. Es ist 
hdie Schule der sog. Neo-Darwinisten {Weismann, WaujACE, Spekoel 
lis. Ä.). Sie leuj^nen zwar nicht den Einfluß äußerer Kactoren, 
''bestreiten aber, daß auf diese Weise erbliche Anpassungen zu 
Stande kommen, offenbar weil sie annehmen, daß diese nur durch 
I. Snmmation vieler kleiner Sciiritte erzeugt werden kijunpu. Seenrel 
ji(1898. p. IK) schreibt z. B.: ^Offenbar kann die Entstehung der 
I Fettschicht oder der Wegfall des Haarkleides dfr Wal&sche ebenso 
rwenig durch die Eiuwirkuug des Meerwassers auf diese TheiJe hervor- 
iigerufen werden, wie durch Übung. ... Ks ist gerade diT neueren 
(Forschung durt^h Anwendung systematisch angesicilter Versuche 
i) gelungen, manche durchaus beständige und zum Theil rocht cuinjilicirf*' 
; Wirkungen äußerer Einflüsse nachzuweisen, .la, ich nehme durchaus 
keinen Anstand, zuzugeben, daß viele Eigenschaften au T hie reu und 
IFQanzen immer und ausnahmslos nur auf solche Weise entstehen. 
fBleiben gewisse Einwirkungen während der Entwicklung eines Thieres 
[ftna oder werden sie durch andere ersetzt, so muß die Folge davon 
teein, daß das betreffende Individuum in gewissen Eigenschaften von 
andern seiner An abweicht Aber Anpassungen kommen auf solche 
'Weise nicht zu Stande. Dies anzunehmen haben wir keinen Anhalt.' 
[Weibmann (19Ü2, 11 p. 221) spricht sich ganz ähnlich aus: 'Ab- 
&oderungeu sind noch keine Anpassungen, diese letztern aber können 
niemals blos durch directe Wirkung auf das Keimplasma zu Stande 
kommen. Welcher directe Eiutluß auf das Keimplasma wäre wohl 
im Stande, die Hinterbeine eines Säugers lang und stark, zugleich 
sber die Vorderbeine desselben kurz und schwach zu machenV 
Offenbar weder stärkere noch schwächere Ernährung, weder höhere 
noch niedere Temperatur — , kurz keiu directer Einfluß, weil jeder 
das ganze Keimplaama trifft, also unmöglich zwei homologe Deter- 
minantengruppen in entgegengesetzter Weise beeinflussen kann."^ 

"') Dieae BeweiiföhrUDf; iat keJDeaweifs nbeneuKend. Wenn durch iDter- 
mittireDde Kalte eine bestimmte Gruppe von SchniettcrliugiiaobuppeTi veränilert 



Dies wird, so HcheiDt mir, nur dadurch möglich, daS die ^sl%i 
Kafälligen Keimesvariationen der Hinterbeiae uod der Vorderbtöi 
durch Ämplumixis in ein Individuum zusammengetragen wen!«* 
Später (H p. 295) vertritt Weishanm diesen Standpuakt «eaigi 
schroff, sondern meint, es sei nicht undenkbar, wenn auch lidl 
gerade wahrscheinlich, daß directe Einflüsse eine nützliche Äbändetaf 
bewirkten. Die Mehrzahl der Forscher geht nicht so weit, sosdoi 
giebt die Möglichkeit directer Anpassungen zu. so z. B. od ■ 
einige Namen nn nennen, Dabwin, Haeckei., Eimbb. Bovu* 
Lloyd Morgan, Cunningham, Osbükn, Hbnslow, welch' letztot 
sogar alleiu auf diese Kraft der •Selbstaupassung«, ehenso wie iD^ 
WoLFF, die Entstehung der Anpassungen zurückführt. DAini 
giebt die Möglichkeit zu, meint aber, die größere Wahrscheinlichkas 
spreche für die Zuchtwahl. >Es ist z. H. möglich, daß die FGli 
unserer Wasserhunde und jener amerikanischen Hunde, welche ni 
auf Schnee zu laufen haben, zum Theil dadurch mit BiadehüaDi 
verseheu worden sind, da^ beständig ein Reiz auf ihre Zehen geiriiil 
bat, der sie ausgespreizt hat, . . . wer wird aber zu entscheiden wagt* 
wollen, in wie weit der dicke PpIk arktischer Thiere oder dcM 
weiße Farbe von der directen Wirkung eines strengeu Klimm bJ 
wie weit von der Erhaltung der am besten geschützten IndiridM 
während einer langen Reibe von Generatiouen abhängt?' (Var. V.i 
p. 4Ö6.) Mir scheint, daß man die Existenz direcier Anpaasoaill 
nicht bezweifeln kann, wenngleich es im specieüen Falle nie mö|^ 
sein wird, zu entscheiden, ob der directe oder der indirecte W«( 
beschritten worden ist, vorausgesetzt, daß mau somatogene £rwerbitiigN 
fUr erblich hiilt. Gebt eine Raupe auf eine andere Putterpflaav 
über und erhält dadurch eine etwas andere Färbung, so kann Sm 
eineindiiferente Veränderung, eine Vprschlechterung oder VerbesBereaj 
bedeuten. Die Chancen für die letztere Möglichkeit sind wohl neif 
geringer als für die beiden andern, aber bei einer großen Zald nt 
Fällen muß d«r ICufall auch ah und zu im günstigen Sinne Mt 
scheiden, Ebenso kann die Flughaut der Flngbentler, des Galeoptä^m 
u. a. w. durch diriM'ten, correlutiv von den beim Springen ausgeapraistM 
Armen auHgi'henilun Roiit entstanden sein. Bei den Walen lum 
daa Wasaer dirool die Haut und das subcutane Bindegewebe afSoR 
und HaarverluMt und Kitttiichi(rht bewirkt haben. Für die Pflanies- 

wird, wlllin-iid Niidnra •h<>niii1o)[i)< uiolil Abünderu, lo kacD auch ein infi«i« 
U«iB Viinlnr- iiiiit )IiiiLnrli(iiiin (liTnriirnt Ix'mriHuMeQ. Am DJichsten lie^ nalOrfid 
in •innin »olrliBii Y%\\» ilin Aniialinin. d«B dip directe Wirknog TenehifHieaftrtigM 
Utbnueh* dl» Unub« iit 
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weit hat Gr. Bonnieb gezeigt, daß wenn man von gewissen Bewohnern 
der Ebene zwei Gruppen macht und die eine in den Alpen cuItiTirt, 
diese in kurzer Zeit den bekannten zweckmäßigen Bau der Hoch- 
gebirgspflanzen annimmt. »Die Blätter sind kleiner, dicker, fester 
und dichter in ihrem Bau, ärmer au Luft und reicher an Choroph'yll, 
dunkelgrün. Sie zerlegen in derselben Zeit viel mehr Kohlensäure 
als die entsprechenden, in der £bene gewachsenen Theile. Sie 
sind dem herrlichen Licht und dem kurzen Sommer der Alpen genau 
angepaßt« (citirt nach de Vbies 1901 p. 102). Hutton (1899 
p. 142) giebt an, daß das Tasmanische Opossum nach seiner Aus- 
setzung auf die Südinsel von Neu-Seeland einen dichteren Pelz in 
Folge des kälteren Klimas gewonnen hat. Dieses könnte eine 
directe Anpassung sein, falls alle Individuen in derselben Weise sich 
verändert hätten. Derartige directe Anpassungen sind in zahllosen 
Fällen denkbar, warum sollten sie also in der Natur nicht auch 
existiren? Nur complicirte Anpassungen können auf diesem Wege 
nicht entstanden sein, wie ich früher bei Besprechung des Pfeffbb- 
schen Einwandes (S. 26 ff.) gezeigt habe. 

Für die directen Anpassungen kommt die Selection als 
accumulirendes Agens nicht in Betracht, trotzdem spielt sie auch 
hier als beschleunigendes Mittel eine Rolle. Denn wenn eine Art 
abändert nach einer nützlichen Richtung, so wird es unter den 
zahlreichen Individuen stets einige geben, welche gar nicht oder 
nur unvollkommen diese Variation besitzen und daher im Intra- 
specialkampf unterliegen. Als der Birgua latro ans Land ging, um 
sich der abgefallenen Cocosnüsse zu bemächtigen, trockneten die 
Kiemen ein und das Blut breitete sich über denselben an der 
Innenfläche der Mantelhöhle aus und führte so zu einer Art Lungen- 
athmung. Man kann hierin eine directe Anpassung an die neue 
Lebensweise sehen, und wenn diese rasch zum Gemeingut der Art 
wurde, so wird hierbei die Selection in sofern mitgewirkt haben, 
als sie alle Exemplare ausmerzte, welche jene Anpassung nicht 
erwarben. 

In jüngster Zeit ist R. v. Wettstein (Der Neo-Lamarcldsmus 
und seine Beziehungen zum Darwinismus. Vortrag auf der 74. Vers, 
deutscher Naturforscher und Arzte in Karlsbad. Separat, Jena 1903) 
für »directe Anpassungen« bei Pflanzen eingetreten. Er ist aber in 
der Wahl seiner Beispiele nicht kritisch. Wenn z. B. vicariirende 
Arten (p. 14) in benachbarten Arealen von einander etwas ab- 
weichen, so liegt es zwar sehr nahe, die geringen Unterschiede als 
directe Bewirkungen anzusehen, aber deshalb brauchen sie noch 
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nicht AnpaHSungeo, d. h. nützliche EinrichtoDgeo zu sein. Das- 
M'^lbe gilt für die Unterschiede nah verwandter Arten, je nachdem 
sie auf Kalkboden oder Kieselboden gewachsen sind (p. 16). Ebenso 
wpnig beweifiend sind die Convergenzerscheinungen, vielmehr sprechen 
geradff diese sehr für Selection, denn man kann nicht annehmen, 
daß z. B. die Lichtfülle und der Sandboden der Wüste auf Or- 
ganismen der verschiedenartigsten Constitution (Löwen, Vögel, 
Eidechsen, Heuschrecken) in der gleichen Weise eingewirkt und 
ihnen dieselbe schützende Färbung verliehen hat. Wenn nach Pasteub 
das Hühnercholera-Bakterium unter dem Einflüsse von Sauerstoff- 
zutritt seine Virulenz einbüßt, so vermag ich hierin keine Anpassung 
zu sehen (p. 18), und wenn Hefepilze durch hohe Temperaturen ihre 
Sporenbildung verlieren, so ist dies eher eine schädliche Veränderung. 
Die ScHÜBELEB'schen Experimente beweisen ebenfalls keine Fähig- 
keit der directen Anpassung, denn wenn Getreidesamen, die von 
Niederungspflanzen stammen, im Gebirge ausgesät werden, so werden 
nur solche Kömer keimen, die auf Grund ihrer Constitution für 
die neuen Verhältnisse geeignet sind, die übrigen gehen zu Grunde, 
ebenso wie von 500 Seepferdchen, die von Rovigno nach dem 
Berliner Aquarium gesandt werden, vielleicht nur 150 längere Zeit 
am Leben bleiben. 

Wettstein braucht also den Begriff der directen Anpassung 
in viel zu weitem Sinne, während man nur dann von einer solchen 
sprechen kann, wenn durch directe Bewirkung eine zweifellos nütz- 
liche Einrichtung geschaffen worden ist. Damit wird auch seine 
Schlußfolgerung hinfällig, »daß durch unermeßliche Zeiträume fort- 
wirkende direkte Anpassung die allmählich steigende Organisations- 
höhe bewirkte«. Die von ihm erwähnten Beispiele beweisen nur 
den verändernden Einfluß, welchen neue Existenzbedingungen aus- 
üben, aber nicht die Entstehung nützlicher Einrichtungen, zumal 
nicht solcher von complicirter Natur, wie etwa die Flugeinrichtungen 
vieler Samen und die Anpassungen der Blüthen an Insecten. Be- 
weisend für die Fähigkeit directer Anpassung können überhaupt 
nur Experimente an genau controUirten einzelnen Thieren und 
Pflanzen sein, nicht solche, bei denen in der freien Natur — wie 
etwa bei den Versuchen von Schtjbeler — viele Individuen zur 
Entwicklung gebracht werden, denn hierbei ist der Einfluß der 
Selection nie auszuschalten. Ferner ist es uöthig, daß die Ver- 
SQchsobjecte in Bedingungen gebracht werden, welche für die 
betreffende Art vollständig neu sind, an die sich daher die 
Vorfahren nicht durch Selection gewöhnt haben konnten. 
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Weiiu ein Meascli sich in den Finger schneidet und die Wunde 
rasch zuheilt, so liegl hierin keine directe Anpassung, denn diese 
Fähigkeit der Wundheiluog wurde von den Vorfahren ererbt, und 
Selection kann bei ihrer Kntstehung eine hervorragende Rolle gespielt 
haben, indem sie alle Individuen ausmerzte, welche diese Fähigkeit 
nicht besaßen. Aus diesem Grunde kann ich die Beispiele nicht als 
beweisend anerkennen, welche Schwendenek (Über den gegenwärtigen 
Stand der Descendenzlehre in der Botanik. Naturwisa. Wochen- 
schrift. Bd. TI 1902, p. 124ff.) kürzlich für directe Anpassung an- 
geführt hat. Jede Pflanze hat die Fähigkeit ererbt, ihre mechu- 
□ischen Elemente nach der Jeweiligen Inanspruchnahme bald mehr 
central, bald mehr peripher in der Achse auszuhitdeu, und wenn 
HoLTEHMANN bei Mangrovepflanzen eine dünnere Blaltculicula durch 
Aufzucht in einem botanischen Garten auf Ceylon erzielen konnte, 
so kommt vielleicht dieselbe Varieiät auch in der freien Natur vor, 
ganz abgesehen davon, daß hierin höchstwahrscheinlich keine »An- 
passnngc vorliegt. Aus dem Gesagten folgt, daß es nicht so ein- 
fach ist, einwandfreie Beweise für directe Anpassungsfähigkeit zu 
erbringen, wie manche Forscher meinen. Die oben erwähnten 
BoNNiEit'schen Versuche scheinen mir bis jetzt allein vor der Kritik 
Stand zu halten, aber es wäre verfrüht, nun hieraus auf eine uni- 
verselle Verbreitung dieser Fähigkeit zu schließen. Hierüber können 
erst weitere, kritisch angestellte Versuche Aufschluß geben; zur 
Zeit ist diese Frage noch nicht spruchreif. 

8. Die verschiedenen Versuche zur Erkläriiu^ der orguniKcheii 
Zweckmäßigkeit. 

Die Wunderwelt der Anpassungen hat den Menschen immer 
wieder so sehr mit Staunen und Bewunderung erfüllt, daß die Frage 
nach ihren Entstehungsursachen .sich mit elementarer Gewalt auf- 
drängte und nach Antwort heischte. Diese Erklärungsversuche 
lassen sich in folgender Weise klassificireu. 

a) Die theologische Erklärung. Sie sieht in den An- 
passungen den Beweis für die Liebe und Güte des Schöpfers, welcher 
alle Organismen auf das Zweckmäßigste eingerichtet hat Die 
Naturwissenschaft kann eine solche Erklärung nicht annehmen, denn 
sie rechnet nur mit den jeder Zeit nachweisbaren und unserer Be- 
obachtung zugängigeu Naturkräfteu und muß daher jede meta- 
physische Speculation auf das Schärfste zurückweisen. 

b) Die vitalistische Erklärung. Nach der neusten Publi- 
cation von G. Wolff (1902 S. 36), weicher einer der eifrigsten 



— 217 — 

fehlerhaften Kegenerationen,^^) jeder Klumpfuß und jeder Wasser- 
kopf beweisen dies. Die zahllosen schädlichen Keactionen und Un- 
▼ollkommenheiten im Bau machen es unmöglich, im vitalistischen 
Sinne Ton einer den Organismen immanenten Zweckmäßigkeit, yon 
einem Triebe, immer nach der nützlichen Seite abzuändern, zu 
sprechen.'^) Ein Organismus wird genau so unbedingt beherrscht 
Yon chemisch-physikalischen Gesetzen wie jeder tote Körper. Gerät 
er in irgendwelche Bedingungen, so hat er nicht die Wahl einer 
nützlichen, einer schädlichen oder einer indifferenten Reaction, 
sondern die Causalkette setzt sich nach einer bestimmten Richtung 
fort und diese ist, wie tausendfältige Beobachtung lehrt, sehr oft 
der Erhaltung des Lebens nicht dienlich, also unzweckmäßig. Wenn 
nun trotzdem die Lebewesen im Laufe der Erdgeschichte immer 
complicirter und leistungsfähiger geworden sind und die wunder- 
barsten Anpassungen erworben haben, so muß ein regulatorisches 
Princip die Natur beherrschen, welches wir mit Dabwin in dem 
Kampf ums Dasein und der durch ihn bewirkten Auslese der 
passenden Variationen sehen. Hätten die Organismen thatsächlich 
die Fähigkeit, die Lebensäußerungen immer nach der nützlichen 
Seite zu dirigiren, wenngleich manchmal ohne bleibenden Erfolg, 
so wäre die Gesetzmäßigkeit der Naturkräfte damit durchbrochen 
und das Wunder wieder in das Naturgeschehen eingeführt. Sowohl 
die thatsächlichen Beobachtungen wie die theoretische Grundlage der 
Naturwissenschaften entziehen der Hypothese von einer den Lebe- 
wesen immanenten zweckmäßigen Reactionsfähigkeit jeden Boden. 



'^) Ein Triton bildet 2 neue Linsen, wenn die Iris bei der Linsenezstirpation 
an zwei Stellen verletzt wurde; eine Planarie regenerirt zuweilen mehrere 
Kopfe, eine Eidechse einen doppelten Schwanz. 

*') 'Wie sehr der Vitalismus durch diese Thatsachen in die Sackgasse ge- 
drängt wird, geht am besten daraus hervor, wie er sich zu wehren sucht. 
WoLFF (1902 S. 35) flüchtet sich hinter folgenden nichtssagenden Sophismus: 
»Damit aber ein Vorgang zweckmäßig im biologischen Sinne erscheint, also 
zu teleologischer Beurtheilung nöthigt, dafür ist nicht erforderlich, daß er 
zu einem Ziele führt, sondern nur, daß er zu einem Ziele strebt. Der Er- 
folg braucht also für die teleologische Beurtheilung gar nicht in Betracht zu 
kommen und der Grad der Vollkommenheit einer Leistung ist für die biologische 
Betrachtung principiell nebensächlich.« Welchem »Ziele« mag wohl die Natur 
bei der Bildung eines Wasserkopfes zugestrebt haben? Woran erkennt man, 
daß hier überhaupt ein »Ziel« vorliegt? War das »Ziel« die Bildung eines nor- 
malen Kopfes, so ist es nicht erreicht worden, und der Vorgang ist unzweck- 
mäßig, genau so, wie eine fehlerhaft construirte und daher nicht brauchbare 
Maschine unzweckmäßig ist. Mit jener Phrase läßt sich die größte Unzweck- 
mäßigkeit (etwa ein Microcephale) in eine »Zielstrebigkeit« umdeuten, d. h. 
durch ein Jongliren mit Worten weiß in schwarz verdrehen. 
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c) Die Lamarck'sche Erklärung geht von der nicht näher analysir- 
baren Fundamentalerscheinung aus, daß die meisten Organe durch 
richtigen Gebrauch gestärkt, durch Nichtgebrauch geschwächt werden. 
Oiebt man zu, daß Gebrauchswirkungen sich vererben können, eine 
Annahme, die ich oben (S. 78 ff.) als wahrscheinlich dazuthun ver- 
sucht habe, so ist damit die außerordentliche Bedeutung dieses 
Princips für die Erzeugung activer Anpassungen (vergl. S. 10) und 
Goadaptationen (vergl. S. 75) erwiesen. Die Organismen werden 
durch den Wechsel der Existenzbedingungen sehr oft gezwungen, 
gewisse Organe besonders intensiv oder in veränderter Weise zu 
benutzen, woraus sich Vergrößerung oder morphologische Umgestaltung 
erklärt. Die Gebrauchswirkungen haben aber ihre Grenzen, und 
es ist zweifellos, daß der Neo-Lamarckismus im Unrecht ist, wenn 
er die ganze Vielgestaltigkeit der Organismen auf Gebrauchswirkungen 
oder auf chemisch-physikalische Reize der Außenwelt zurückführen 
will. Hinsichtlich der letzteren verweise ich auf das S. 28 ff. und 
S. 189 Gesagte. Um die Begrenztheit der Gebrauchswirkungen 
darzuthun, sei daran erinnert, daß selbstverständlich die ungeheuere 
Fülle der passiven Anpassungen außerhalb ihres Bereichs liegt. 
Aber auch sehr viele Eigenthümlichkeiten activer Organe lassen 
sich nicht lediglich als Gebrauchswirkung ansehen. Die Speichel- 
drüse einer ungiftigen Schlange konnte noch soviel Speichel pro- 
duciren, derselbe wurde dadurch nicht giftig, ebensowenig wie ein- 
fache Zähne dadurch zu Furchenzähnen und diese zu Böhrenzähnen 
umgewandelt wurden. Die Hauer des Babirussa konnten durch 
Gebrauch nicht dazu geführt werden, durch die Backenhaut hin- 
durchzuwachsen, denn dann hätte vorübergehend die Zahnspitze in 
der Haut gesteckt und wäre somit gebrauchsunfähig gewesen. Wenn 
die Vorfahren des Narwals zwei gleichgroße Stoßzähne hatten, so 
hätte intensiver Gebrauch beide Zähne gleichmäßig vergrößern 
müssen, denn sie konnten beim Anbohren eines Fisches oder Waales 
nicht blos einen Zahn gebrauchen und den andern draußen lassen. 
Hier mußte Selection einsetzen, denn zwei Stoßzähne konnten sich 
leicht so zwischen Knochen festrennen, daß das Thier sie nicht 
wieder herauszuziehen vermochte, während ein einfacher Zahn dieser 
Gefahr nicht ausgesetzt war. Daß lediglich durch die Schwimm- 
bewegung die Zahl der Phalangen in der Hand der Waale sich 
vergrößerte, ist ebenfalls nicht zu verstehen. Desgleichen dürfte 
es schwer sein, die Spiralfalte im Darm der Selachier oder die in 
alle Knochen durch haarfeine Löchelchen eindringenden Lungen- 
säcke der Vögel blos auf den Bewegungsmechanismus jener Organe 
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7.urückzufüliren. Der Schwanz der Säuger ist gewiß sehr oft durch 
die Art seines Gebrauchs modificirt worden (Springschwanz des 
Känguruh, Greifschwanz der platyrhinen Affen, Schwimmschwanz 
des Bibers), aber es ist unyerständlich, wie der als Bettdecke 
dienende Schwanz des Ameisenbären seinen enormen Behang an 
Haaren oder der Steuerschwanz des Eichhörnchens seinen dichten 
Haarbesatz auf diese Weise erlangen konnten. Die Vorfahren des 
Chamaeleons hatten sehr wahrscheinlich eine gewöhnliche Eidechsen- 
zunge, die etwas ausgestreckt werden konnte. Aber wie war es möglich, 
daß blos durch züngelnde Bewegungen dieses Organ den wunder- 
baren Grad von Complication erreichen konnte, den wir jetzt an 
ihm bewundem, den centralen Knorpelstab, den schlauchförmigen 
Acceleratormuskel, der über ihn wie über eine schiefe Ebene hinab- 
gleitet, den dicken Drüsenknopf an der Spitze und anderes mehr! 
Beim Holothurienfisch (Pierasfer) liegt die Afteröffnung ganz vom 
an der Kehle, damit das Thier nur seinen Kopf aus dem After 
des geduldigen Wirthes herauszustrecken braucht, um die Faeces 
abzusetzen. Wie konnte der Gebrauch des Darms oder seine 
peristaltischen Bewegungen eine so weitgehende Verschiebung des 
Anus bewirken! Solcher Beispiele ließen sich ohne Mühe viele 
Hunderte aufzählen, ganz zu schweigen von complicirten Augen, 
Gehör- und Geruchsorganen, die durch den Reiz der Licht- oder 
Schallwellen oder der Gase allein auch nicht Stufe für Stufe er- 
klimmen konnten. Es gehört nur sehr wenig physiologische Bildung 
dazu, um einzusehen, daß der Satz: »die Function bestimmt die 
Form, jene ist das Primäre, diese das Secundäre« nur bedingte 

r 

Gültigkeit hat und daß viele Charactere selbst activer Organe 
sich nicht als Gebrauchswirkungen ansehen lassen. Trotzdem be- 
haupten immer wieder die Palaeontologen, das LAMABCx'sche Princip 
genüge zur Erklärung der Vielgestaltigkeit der Organismen, weil 
zufällig die Knochen, welche ihnen in erster Linie als Beobachtungs- 
material zur Verfügung stehen, in hohem Maße functionell an- 
passungsfähig sind. Oder sie legen in einen Organismus Fähigkeiten 
hinein, von denen kein Physiologe etwas weiß. Jaekel (1902 
p. 26) ist der Ansicht, daß die Hexacriniden dadurch aus den 
Platycriniden entstanden seien, daß sie zwischen die Costalia 
prima ihrer Kelchwand plötzlich eine große anale Kalkplatte 
einschalteten, und hebt mit gesperrtem Druck hervor, diese Um- 
bildung sei nicht ohne active Willensbethätignng des Organismus 
zustande gekommen. Also ein so niedriges Thier wie eine Seelilie 
hat den »Willen« eine neue Kalkplatte zu bilden und darum erzeugt 
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es diese einfach! Warum wird denn der soyiel höher stehende 
Mensch einen Herzklappenfehler oder eine kramme Nase trotz bestn 
»Willens« nicht los? 

Dass ich die Bedeutung der LAMABCK'scheD Factoren (6^ 
brauch resp. Nichtgebrauch, chemisch-physikalische Beize der Außen- 
welt) nicht unterschätze, wird der Leser aus verschiedenen Seiten 
dieser Schrift (vergl. S. 40, 83, 150, 211 ff.) ersehen haben; zusammen- 
fassend möchte ich sagen: ihre Erblichkeit yorausgesetzt, so 
genügen jene Einflüsse zur Erklärung von: 

1. vielen indifferenten Merkmalen; Beispiel: Temperaturreränderong 
bewirkt irgend eine gleichgültige Abänderung in dem Fiu*ben- 
muster eines Schmetterlingflügels; 

2. vielen einfachen Anpassungen activer Organe; Beispiel: ein 
Muskel wird durch Gebrauch stärker und erzeugt durch Zng- 
reiz am Knochen eine crista; 

3. einzelnen einfachen Anpassungen passiver Organe (sog. directeo 
Anpassungen). Beispiele S. 212, 213. 

Die LAMABCx'schen Factoren versagen jedoch bei der 
Erklärung von: 

I. vielen Charakteren activer Anpassungen, obwohl dieselben ein- 
facher Art sind. Beispiele S. 218, 219; 
II. vielen complicirten Anpassungen activer Organe. Beispiele; 

Leuchtorgane, Augen, Geruchs-, Gehörorgane; 
III. allen complicirten passiven Anpassungen. Beispiele: Mimier). 

Ich bin mir wohl bewußt, daß die Unterscheidung zwischen 
einfachen und complicirten Anpassungen keine scharfe ist; aber sie 
Ueß sich nicht umgehen in einer allgemeinen Übersicht. Eine 
strenge Abgrenzung der bestimmenden Pactoren läßt sich nur an 
einem concreten Beispiele durchführen. Hier genügt die folgende 
Sonderung jener Begriffe: einfache Anpassungen sind solche, welche 
durch eine Art von Reiz oder durch einige wenige verschiedene 
Reizqualitäten hervorgerufen werden; complicirte Anpassungen hin- 
gegen können nur durch rine ganze Kette verschiedenartiger Reize 
entstehen, von denen jeder das Organ auf eine etwas höhere Stufe 
hebt. Da für jedo Stufe ein ganz bestimmter Reiz nothwendig ist, 
und ein nicht adaecjuater Reiz in den meisten Fällen eine Ver- 
scldechterung bewirken muß. so vermag der zufällige Wechsel äusserer 
Factoren diese uothwendige Linie nicht einzuhalten und kann folg- 
lich complicirte Anpassungen nicht hervorgerufen haben. 



d) Die Darwin'sche Erklärung durch natürliche Zuchtwahl. Sie setzt 
meines Eraclitens da ein. wo das Ijamarcli'schfl Princip aafhört. 
Daß die Selection nicht genügt, um das Problem der Artbüdang 
vollständig zu lösen, ist so selbst verständlich, diiß ich kein Wort 
darüber zu verlieren hranche. Machtlos steht sie dem Ursprung 
der Variationen und den indifferenten Merkmalen gegenüber. Die 
großen Darwinisten: Hakckw,, Weihmann. Wai.lape, Fbitz MÜll^sb, 
Hdxley and wie sie alle heißen, liaben dies auch nie behauptet und 
am allerwenigsten hat Dakwim selbst die Tragweite der natürlichen 
Zuchtwahl überschätzt. Indem die Selection als Folge des Kampfes 
ums Dasein aber gerade dasjenige Capitel der Artbildung erklärt, 
welches dem Verständnis die größten Schwierigkeiten gewählt, die 
€omplicirten Anpassungen, wird a\v zu einem Fundamental princip 
der belebten Natur. Ohne sie vermögen wir nicht zn begreifen, warum 
im TiHufe der Rrdgeschiclite die Lobewesen stetig an Complication, 
LeistuDgsfaliJgkeic und Artenreichlhum zugeuoramen haben, und wer 
sie leugnet, verirrt sich entweder in mystischen Speculationeu Über 
■ Vervollkommnungatriebe" oder er verzichtet auf jede lOrkläruDg. 
Die Descendenzlehre bleibt ein Stückwerk ohne ein Verständnis der 
Entstehung der orgiinischen Zweckmäßigkeit, und da für diese die 
theologische und die vitalistische Erklärung nieht in Betracht kommen 
und die Lamarck'scben Factoren höchstens für einfache Anpassungen 
ausreichen, diese aber weitaus in der Minderheit sind, so ist daB 
Selectionaprincip der eigentliche Scblüssel zum Verständnis der 
oi^ganischen Zweckmäßigkeit Wenn die Wirkung der Selection sich 
auch im concreten Falle nicht in allen Kinzelheiten übersehen läßt, 
80 ist sie deshalb nicht weniger sicher, denn ihre Voraussetzungen, 
der Geburtenüberschuß und die Variation, sind erwiesen, und der 
Kampf ums Dasein mit dem überleben des Passendsten muß die 
nothwentlige Folge sein. DaB die Selection sichre so viel Widerstand 
XU allen Zeiten — in der jüngsten keineswegs mehi- wie früher — 
gefunden hat, schreibe ich vornehmlii-h folgenden drei Umständen zu. 
Erstens drückt ihr die Unmöglichkeit, sie im concreten Fall durch 
lückeulose Beobachtungen empirisch festjsustellen, den Stempel einer 
gevissen Inexactheit auf für den, welcher von der unrichtigen 
Anschauung ausgeht, eine wissenschaftliche Wahrheit bestehe aus 
einer möglichst großen Summe von Beobachtungen, während sie 
doob in Wirklichkeit in deren vernunftgemäßer Verknüpfung besteht. 
Zweitens stoßen sich viele Laien und Naturforscher, namentlich 
solche, welche sich von religiösen Vorstellungen leiten lassen, an 
dem Begriff des •Zufalls«, weil sie hierin irrthümlicher Weise eine 
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Aufhebung der Naturgesetze sehen. Ich habe schon oben S. 58 — 60 
gezeigt, daß »zufällige Variationen« solche sind, deren Entstehungs- 
ursachen uns unbekannt sind; daß sie aber nach Naturgesetzen so 
entstehen mußten, wie sie entstanden, ist selbstverständlich. Drittens 
vertreten viele Forscher auf Grund zahlreicher Beobachtungen eine 
geradlinige Evolution und gehen dabei von der unrichtigen Vorstellung 
aus, daß eine solche der Selectionslehre widerspreche. Wie ich oben 
(8. 187 ff.) ausgeführt habe, kann eine derartige phyletische Ent- 
wicklung entweder auf Orthoselection oder auf Orthogenese beruhen, 
wobei das letztere Princip sehr viel weniger zu leisten vermag als 
das erstere. Die einzige wirkliche Schwierigkeit des Darwinismus 
besteht darin, daß die Variationen erst eine gewisse Höhe erreicht 
haben müssen, bis sie »selectionswerthig« sind, d. h. bis sie der Auslese 
Gelegenheit zum Eingreifen darbieten. Minimale individuelle Unter- 
schiede können keine Selection veranlassen. Ich habe oben(S. 32—51) 
ausführlich geschildert, daß diese Schwierigkeit sich bei einem ein- 
gehenden Studium des Problems als illusorisch erweist, weil einerseits 
das Vorkommen selectionswerthiger Variationen nicht bestritten werden 
kann, andererseits verschiedene Mittel und Wege in der Natur 
existiren, um minimale Unterschiede allmählich zu vergrößern, so daß 
sie schließlich selectionswerthig werden. Von diesen Mitteln fallen 
Functionswechsel, Änderung der Existenzbedingungen, Gebrauch resp. 
Nichtgebrauch und Orthogenese in das Bereich der LAMABCK'schen 
Factoren und deshalb kann die Sclectionstheorie nicht auf die Mit- 
wirkung der LAMARCK'schen Frincipieu verzichten. Darwinismus und 
Lamarekismus zusammen geben eine befriedigende Erklärung der 
Artbildung einschließlich der Entstehung der Anpassungen, während 
jeder allein dies nicht vermag. Will man den Lamarekismus ent- 
behren, so giebt es nur zwei Möglichkeiten. Entweder man behauptet 
mit WaiiLACe, daß alle, auch die kleinsten, Artunterschiede nützlich 
oder mit nützlichen Merkmalen correlativ verbunden seien, was in 
höchstem Maße unwahrscheinlich ist, oder man entdeckt ein neues 
Princip, welches in der Natur die minimalen individuellen Ab- 
weichungen bis zur Selectionswerthigkeit steigert. Weismann hatte 
zu dem Zwecke den Roux'schen Kampf der Theile zu seiner Genninal- 
selection erweitert, von deren völliger Unhaltbarkeit wir uns früher 
überzeugten (S. 160 170). Es ist mir immer unverständlich gewesen^ 
warum die strengen Lamarckianer sich so ablehnend gegen das 
Selectiousprincip verhalten, denn die Unzulänglichkeit der Lamabck- 
schen Frincipieu ist so leicht einzusehen, daß aus diesem Heerlager 
uoch nie ein ernst zu nehmender Versuch gemacht worden ist. 
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irgend eine complicirte Anpassung, sagen wir ein Wirbelthierauge^ 
ein Leuchtorgan, einen Mimiciy-Fall, zu erklären. Eimeb's Bemühen, 
die Mimicry der Blattschmetterlinge durch »Farbenphotographie« 
(vergl. S. 64) oder durch Temperatureinflüsse zu erklären, ist so 
absurd, daß jede weitere Discussion überflüssig ist. Es ist sehr 
bezeichnend, daß O. Hebtwig (1898), der in dem zweiten Theile 
seines Buches »die Zelle und die Gewebe« den LAMABCK'schen 
Standpunkt als »Biogenesis theorie« ausführlich geschildert hat, auf 
die Frage nach der Entstehung der Anpassungen überhaupt nicht 
eingebt Wir erfahren eine Fülle von Thatsachen über die bald 
nützlichen, bald schädlichen oder indifferenten Wirkungen der 
Schwerkraft, der mechanischen Kräfte, des Lichtes, der Wärme und 
chemischer Stoffe, aber das Cardinalproblem der organischen Zweck- 
mäßigkeit wird überhaupt nicht erörtert. So wenig sind diese That- 
sachen an sich hierfür geeignet. Und nicht besser ergeht es 
ScHWENDENEB (1902), Welcher in der oben citirten Schrift warm 
für den Lamarekismus im Gegensatz zur Selection eintritt, dann 
sich aber gezwungen sieht auf jede Erklärung der organischen Zweck- 
mäßigkeit zu verzichten, indem er schreibt (p. 162): »Daß endlich 
die Organismen von Stufe zu Stufe emporsteigen, zu immer höheren 
Differenzirungen der Organe und Gewebe fortschreiten, das liegt 
begründet in den Molecularkräften des lebenden Plasmas, deren Spiel 
wir freilich zur Zeit nicht übersehen.« Im Grunde läuft der Unter- 
schied zwischen dem Lamarekismus und dem Selectionismus darauf 
hinaus, ein wie hoher Procentsatz der Individuen einer Art die nächst 
höhere Stufe erreicht. Nach dem Selectionsverfahren gelangen nur 
wenige Individuen zum Ziel, nach dem LAMABCK'schen Princip ein 
viel größerer Bruchtheil. Wenn man aber sieht, wie verschwenderisch 
die Natur mit ihren Keimen umgeht, und wie erbarmungslos sie 
die Lebewesen auf jeder Altersstufe im Kampfe ums Dasein ver- 
nichtet, so kann dieser Unterschied im Verlustconto eigentlich nicht 
maßgebend sein, und spricht jedenfalls höchstens zu Gunsten des 
Darwinismus. 

Nachdem ich oben (S. 207) allgemein die Wirkungsweise der 
DABWDj'schen Factoren, die extensive, die conservative und die 
selective, kurz charakterisirt habe, sei hier noch der Umfang des 
Gebietes der Selection beleuchtet. Es umschließt die Mehrzahl der 
Anpassungen und zwar alle mit Ausnahme derjenigen, welche 
als >directe Anpassungen« oder als Gebrauchswirkungen angesehen 
werden können. Es gehören hierin diejenigen drei Categorien, von 



9H -^-> 



desen icii oben (S. 220) angab, daß sie nicht durch die 
scheu Factoreu erklärt werden: 

I. viel« Charaktere einfacher activer Anpassungen. BnEpidi 

S. 218, 219; 
II. YJele, wenn nicht alle, compiicirte Anpassungen actirerOr^ 

Beispiele: Leuchtorgane, Augen, üeiuchs-, Gehörorgane; 
LEI. alle passivea Aupassuugöu, einfache «ie compHcirte, mit Air 

nähme der wenigen Fälle, welche als •direcle AnpassuDgU' 

gedeutet werden können. Vergl. die zahlreichen Beispiife. 

welche ich S. 11 gegeben habe. 

D'ür die Entstehung der activen Anpassungeu, welche ili 
Gebrauchswirkungen oder als Folgen cheiuisch-physikaUacher Boa 
angesehen werden können, kommt die Selection häufig in mm 
unterge ordneten Weise in Betracht, nämlich als beschleuuigendei 
Moment Indem die versohiedencin Individuen einer Art durch 
Gebrancb oder durch die äußeren Reize verschieden stark afSciit 
werden, wird der Auslese Gelegenheit zum Eingreilen geboten, uftl 
es gelangen diejenigen Exemplare zur Fortpflanzung, welchi 
intensiTsten durch jene Einflüsse veräodert wurden. Umgekehn « 
es wahrscheinlich, daß bei den soeben sub. I und II tiufgefühitn 
activen Anpassungen die Selectioo cooperirt mit Gebrauchs Wirkung 
daß z. B. iu einem Auge der andauernde Lichtreiz nützliche Vni' 
änderungen, etwa eine Vermt-hrung der Retinazellen, bewirkt, Ii 
der Natur wirken alle arthildenden Factoren zusammen und greife 
in einander, so daß mau häufig nicht sagen kann, nur ein IhTomeii 
sei verantwortlich. In letzter Linie hängt alle Evolution ab v« 
äußeren Factoren. Diese schaffen die Variationen und veräDden 
den Vererbungsmechanisinus und damit die Gunstitution, d. h. lüi 
inneren Kräfte und correlativen Beziehungen des Organismus. 8i( 
sind es auch, welche zu vermehrtem Gebrauch oder zu Niclitgehrauci 
anregen, gUnstige oder ungünstige Lebensbedingungen schaffen oai 
dadurch dem vielgestaltigen Kampf ums Dasein bald diese, bi)d 
jene Form verleihen. Daß jedoch dieser stete kaleidosbopisctv 
Wechsel der in der toten Materie herrschenden chemischen und 
phyBikalischen Kräfte die Welt der Lebewesen langsam von Ats 
Stufe einer Amöbe bis hinauf zum Menschen vervnllkommnen konnte, 
dafür pebt es zur Zeit nur eine naturwissenschaftliche Erklärung, 
die Selection. Ich habe nichts dagegen, wenu man sagt, dk 
natürliche Zuchtwahl gestatte eine 'mechanische- Erklärung im 
organischen Zweckmäßigkeit, richtiger wäre es jedoch von aiiur 
n Sturgesetz liehen Erklärung zu sprechen, denn nur der DarwiniBmu 



operirt mit den hds bekanntea Kräften nud Gesetzen der Natur 
und hält sieb frei von metaphysischen Verirrungen, 

4. "Wallace's Satü, daß alle specifischen Merkmale 
nützlich sind oder früher nützlich waren oder in Correlation 
mit einer Anpassung stehen, ist eine werthlose Behauptung. 
Denn da wir über die corretativen Beziehungen der Organe und 
über die früheren Lebensbedingungen nichts wissen, so ist dajnit 
nur ein Deckmantel für alle indifferenten Charaktere geschaffen. 
Die Thatsache selbst, daß Specieskeun/eichen keine AnpassungeD 
zu sein brauchen, sondern häufig ganz bedeutungslose Unterschiede 
betreffen, wird damit anerkannt, und mehr hat Niemand behauptet 
Näher gehe ich hierauf nicht ein, sondern Terweise den Leser auf 
die gegen Waliace gerichteten Ausführungen von R\y Lankesteb 
(1896), GuLiCK (1897) und Hüttun (1897 und 1899 p. t59ff.), wo 
an einer größeren Zahl von Beispielen gezeigt wird, daß Species- 
merkmale nutzlos sein können nud auch nach aller Wahrscheinlichkeit 
nie einen Nutzen gehabt haben. Für Wai^lace hat sich meines 
Wissens neuerdings nur Cockekell (1897, p. 12) ausgesprochen. 

5. Die Zuchtwahl ist im Stande gleichzeitig mehrere 
Anpassungen bei derselben Art zu züchten. Dieser Satz ist 
eigentlich so selbstverständlich für Jeden, welcher etwas biologische 
Erl'abrung besitzt, daß ich ihn nicht aufstellen würde, wenn nicht 
immer wieder das Gegentheil behauptet würde, so noch neuerdings 
von WoLFF (1898, p. 50). Wenn eine Art einen intensiven Kampf 
zur Erhaltung ihrer Existenz zu fuhren bat, so werden in der Regel 
Yerschiedene Abänderungen ihr unter den jeweiligen Bedingungen 
von Vortheil sein können. Ein viel verfolgtes Nagethier kann sich 
z. B. durch Schnelligkeit, scharfe Sinnesorgane, durch Anlegen oder 
Aufsuchen besonderer Schlufwinkel retten. Wandert eine Meeres- 
schnecke aus dem Flachwasser in die Gezeitenzoue, so können sich 
auf die Dauer nur solche Individuen erhalten, welche erstens sich 
fest ansaugen können, um der Brandung zu widerstehen, bei denen 
zweitens die Hautdrüsen gut functioniren, um die Haut vor dem 
Eintrocknen zu bewahren, und bei denen drittens eine verstärkte 
Hautathmung möglich ist. In solchen Fällen werden entweder nur 
solche Individuen sich erhalten, welche gleichzeitig allen diesen 
Bedingungen genügen, oder solche, welche wenigstens einen Vortheil 
besitzen. Durch Kreuzung vereinigen sich die Vorzüge der ver- 
scbJedeDen Individuen dann schließhch zu einem Mischtypus. 

6. Satz von Gülick und Romaneb (1897, S. 34ff.): Selection 
per se, d.h. eine bestimmte Form des Kampfes ums Daseia 

PlAte, Dknrin'acbM SelioUoiupriudp. i. Aufl. 1^ 
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1895), welcher eine Selection darin findet, daß eine Gesteinsart oder 
eine Versteinerung der Zerstörung durch die Atmosphärilien länger 
widersteht als eine andere. Das Wesen der Selection besteht nicht 
darin, daß Gebilde von verschiedener Dauer sich von einander 
trennen — wenn das der Fall wäre, so würden Tausende von 
chemischen und physikalischen Processen auf Selection beruhen — , 
sondern ist darin zu sehen, daß durch eine Sonderung erhaltungs- 
fahiger und erhaltungsunfähiger Körper eine Yervollkommnung, 
ein Fortschritt erzielt wird. Da die unbelebte Körperwelt eines 
Fortschritts aber überhaupt nicht fähig ist, so kann man bei ihr 
auch nicht von Auslese sprechen, es sei denn, daß man ausdrücklich 
betont, daß die organische und die anorganische Auslese vollständig 
differente Prozesse sind. Damit aber verliert die letztere jedes all- 
gemeine Interesse. 



Schlußwort. 

Die vorstehenden Erörterungen werden hofientlich gezeigt haben, 
daß ich weit davon entfernt bin, das Selectionsprincip zu überschätzen 
und einer »Allmacht der Naturzüchtung« das Wort zu reden. Sie 
wirft kein Licht auf die Entstehung der elementaren Lebensvorgänge. 
Variabilität und Vererbung bleiben ihren Ursachen nach ungelöste 
Räthsel. Zahllose indifierente Merkmale, welche für die Systematik 
der Arten und höheren Gruppen von größter Bedeutung sind, oder, 
wie die rudimendären Organe, für die Bichtigkeit der Descendenz- 
lehre schlagende Beweiskraft besitzen, hängen mit Selection gar nicht 
oder nur zum geringsten Theile zusammen. Es ist femer wahr- 
scheinlich, daß manche einfache Anpassungen und gewisse höchst 
nützliche Eigenschaften der Organismen, wie die Fähigkeit^ sich an 
Schädlichkeiten zu gewöhnen, trophisch reizbar zu sein und einen 
Erhaltungstrieb zu besitzen, nicht auf Zuchtwahl beruhen. Aber 
trotz alledem sind der Kampf ums Dasein und die Selection un- 
endlich wichtige Factoren, die täglich und stündlich das organische 
Geschehen beeinflussen und uns allein in den Stand setzen, die viel- 
fach so wunderbar complicirten inneren und äußeren Anpassungen 
zu verstehen. Der richtige Standpunkt ist nach meiner Meinung 
der, weder von einer »Allmacht« noch von einer »Ohnmacht« der 
natürlichen Zuchtwahl zu sprechen, sondern sie, so wie es unser 
großer Meister Dabwin that, als einen wichtigen Factor z^^ 

15* 
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bezeichnen, welcher zusammen mit anderen Ksäften die Welt 
Organismen regiert. 

Das Problem der Artbildung darf nicht einseitig behandeh 
werden, weder ausschließlich vom LAMABOK'schen noch Tom selec- 
tionistischen Standpunkte; nur die Vereinigung beider Principien 
führt zum Ziele. Auch darin hat Dabwin das Richtige getroffen, 
und ich hoffe, daß die biologische Forschung der nächsten Jahr- 
zehnte zu ihm zurückkehren und ebensosehr den Neo-IiamarckisniDs 
wie den utrirten Selectionismus von Wallaoe und Weismann auf- 
geben wird. Die Vererbungslehre des großen Freiburger Zoologen 
führt zu unhaltbaren Folgerungen, und wenn sie sich zur Zeit aüch 
nicht streng widerlegen läßt, so neigt sich das Zünglein der Wage 
doch schon bedenklich zu ihren Ungunsten. Da nach ihr alle 
activen Kräfte des Organismus für die Evolution nicht in Betraclit 
kommen, und nur die vom regellosen Spiel der Naturkräfbe er- 
zeugten Änderungen des Keimplasmas Bedeutung haben sollen, so 
werden die Lebewesen zu Automaten degradirt, die selbst keinen 
Antheil an ihrer phyletischen Weiterentwicklung haben. Diese Auf- 
fassung verletzt unser biologisches Empfinden, da wir täglich beobachten 
können, wie groß der directe und indirecte Einfluß der Lebensweise 
auf die Gestalt ist. Der beste Beweis ihrer Unhaltbarkeit aber scheint 
mir der zu sein, daß Weismann durch sie zur Aufstellung seiner 
Germinalselection gedrängt worden ist, welche von physiologisch 
undenkbaren Voraussetzungen ausgeht und daher ein von An&ng 
an nicht lebensfähiges Kind seiner Phantasie ist. Wkismans^s 
grosse Verdienste sollen durch diese Kritik nicht geschmälert werden, 
denn auch der Lrtum ist ein Weg des Fortschritts, sobald er als 
solcher erkannt ist. Und zu dieser Erkenntnis hat uns nicht zum 
wenigsten die Consequenz geführt, mit der Weismann seine Gnmd- 
dee bis zu ihren letzten Folgerungen ausgearbeitet hat. 
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Du Bois-Rbtxohd, Zuchtwidü nicht 

direct beweisbar 58. 
Du Fbbl, G. 226. 
DüBiGXN, Sexuelle Zuchtwahl 120. 



Plate, Darwin'sches Beleotioiispriiieip. i. Aafl 



Echidna 24. 
Ectogenese 184, 188. 
Eidechsen, Autotomie 9. 
EniEB, Th. Gegner der Selection 1, 2, 
14. 

— identificirt Zufall und Gesetzlosig- 
keit 59. 

— über KatJiTma 65. 

— männliche Praeponderanz 181. 

— Panmixie 158. 

— gegen G^rmindselection 164, 167, 
168, 169. 

— Orthogenese 185, 186. 
EncEBundFioKXRT, Schmuekfarben 188. 
Eizähne 11. 
Eliminationswerth 84. 
Elimination, natürliche 88 ff. 

— katastrophale 89, 90. 

— Personal- 90 ff. 

— Oberes und unteres Gebiet der 
100—102. 

— zweiseitige, einseitige 101. 
Emxbt, Selection und Variation 14. 

— Natürliche und künstliche Zucht- 
wahl 18. 

— sprungartige Evolution 46-— 48. 

— secundäre Geschlechtscharaktere 
127. 

— Panmixie 157, 159. 

— Orthogenese 190. 
Entwicklang, phyletische s. Evo- 
lution. 

Erblichkeit, von Stummelschwänzen 
48. 

— von Anomalien 48, 49. 

— ihr Verhältnis zu den Goadap- 
iationen 68 ff. 

— Fi8CHBB*s Experimente 80 — 88. 

— individuell erworbener Eigen- 
schaften 78 ff. 
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Erbliohkeit, e;Kcla8ive 204. 
Erhaltungrstrieb 210. 
Eustephanus 123, 128. 
Eanuohen 128. 

Evolution, sprungartige 22, 25, 46 
bis 50. 

— bei gleichförmigen Existenzbe- 
dingungen 28, 29. 

— bei wechselnden Existenzbe- 
dingungen 29. 

— von Abnormitäten 49. 

— geradlinige s. Orthogenese. 
EwABT, erbliche Praepotenz 204. 
Excessive Bildungen 191. 
Exocoetus 40. 

F. 

Farben, biologische 123, 126. 

— constitutionelle 124, 126. 

— Schmuck-, Schutz-, Erkennungs-, 
Warn- 133, 134. 

— Erklärung von Wallacb 133, 134. 
Farbenphotographie 64, 223. 
Feigenchalcidier 46, 98. 
Firasfer 219. 

FiscHEB, Vererbungsexperimente 80 ff. 

Fissurellen 62. 

Flsischmanm, Zusammenbruch der 
Oescendenzlehre 2. 

Flughäute 38. 

FoBKL, Über Ameisen 75. 

Formenreihen 49. 

Formenketten 185, 192. 

Formol, Wirkung auf den Menschen 
45. 

Fbbch, Klimaschwankungen 92. 

Fruchtbarkeit, Bedeutung vermehr- 
ter 36. 

— sehr variabel 36. 
Functionswechsel 39. 
Functionserweiterung 39. 
Functionelle Selbstgestaltung, An- 
passung 140 ff. 

G. 

Gadinia 62. 
Galeopithecus 38, 212. 
Galtoncurven 166, 167. 
Gastropoden, Saogfaß 8. 

— Augen 28. 

Gebrauch, Wirkung von andauern- 
dem 40, 189. 
^•bartenfiberBchuß 170. 

Dn-THOMBON, Sexuelle Zuchtwahl 
e, 180, 186. 

ehlechtscharakiere, secundäre 
6ff. 

Oorrelaiion der 127 ff. 
minalselection 70, 160—170. 
ttnwiode gegen die 164—170. 
Iiicirte 168. 
M&Une 168. 



Gewöhnung, an äußere Factoren 28. 
GiARD, Castraäon parasitaire 128. 

— Gesetz von Delboeuf 181. 
Giraffe 52, 62, 66, 67, 68. 
GoETTB, Gegner der Selection 2. 

— über Anpassung 13. 14. 

— Kampf ums Dasein soll nicht 
züchten 26. 

— Abtrennung von Arten 197. 
Gryllotalpa 73. 

GuLiCK, Achatin eil a 29, 184. 

— Definition der nattirl. Zuchtwahl 
88. 

— Forms of selection 103 — 105. 

— Sexuelle Zuchtwahl 122. 

— Isolation 194. 

— gegen Wali^ace 225. 

— Selection wirkt monotypisch 225, 
226. 

Haacke, über Orthogenese 183, 190. 

— über Fanmixie 158. 

— Gegner der Selection 2. 

— constitutionelle Auslese 92. 

— dotationelle Selection 99. 
Haase, Mimicry 131. 
Haegkel, Kampf ums Dasein 85. 

— Cellularselection 139. 

— Gesetz der gehäuften Anpassung 
184. 

— Begriff der Anpassung 208, 209. 

— directe Anpassung 212. 
Habtmann, E. V. Gegner der Selection 14. 

— Titel des DABWiN^schen Haupt- 
werkes 16. 

— Bedeutung erhöhter Fruchtbarkeit 
36. 

— heterogene Zeugung 46. 

— identiücirt Zufall und Gesetzlosig- 
keit 59. 

Headlet, umgekehrte Selection 152. 

— Orthogenese 190. 

— Isolation 194. 
Heinckb 97. 

Hbnslow, directe Anpassung 212. 

— Gegner der Selection 14, 186. 

— Oruiogenese 190. 
Hepialus hectus 110, 119. 
Hering, über Vererbung und Gedächt- 
nis 80. 

HxBTWio, 0. 38, 228. 
Heteralocha 108. 
Heteromorphose 9. 
Heterogenesis von Korschinskj 

173 ff. 
HxYMOHS, Solifugen 9. 
HiLGEKDOBF, Planorbis mnltiformis 49. 
Histonalselection 189ff. 

HOFMKISTEB 46. 

HoLTXBMANK, Maugrove 215. 
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HOÜSSAT 181. 

HuBBB, Gegner der Selection 32. 
Hofe, wabige Innenfläche 8. 
Hunger-Wirkungen 146. 
Hütton, gegen Wallacb 225. 

— directe Anpassung 218. 

— progressive infertility 198, 200. 

— eigentliche Selection 91. 

— sexuelle, Zuchtwahl 116. 

— gegen Öconomie der Ernährung 
153. 

- bestimmte Variation 187. 

— Oestrelata 196. 

HuxLET. Nekrolog von Dabwin 209. 
Hyatt, Flanorbis multiformis 49. 

— als Lamarckianer 68. 
Hydrophilus piceus 87. 
Hyclosia heliconoides 63. 

J. 

Jaekbl, Gegner der Selection 2. 
- VervoUkommoungstrieb 184, 190. 

— Metakinese 50. 

— Orthogenese 188. 

— Willensbethätigung 219. 
Jäoer, Wechselanpassungen 77. 

— - Kampf ums Dasein 86. 

- Erregungsorgane 109. 

— Sexuelle Zuchtwahl 116. 

— männliche Praeponderanz 2, 131. 
-r- Theorie des Männeropfers 136, 187. 

Jamsson, Mus musculus 97. 
Jbis, Bastardirung 116. 
Insekten. Tracheen 8. 

— Stigmen 8. 

— - Eiablage 9. 

— Cocons 9. 

— Schutzmittel gegen 62. 
Instinkte 9. 

— der socialen Insecten 75. 
Interspecialkampf 93. 
Intervarietalkampf 93. 
Intralkampf 139ff. 
Intraselection 139ff. 
Jobdan 201. 

Isolation, Mittel der 193—204. 

— geographische, räumliche 193, 194. 

— auf demselben Wohngebiet 194 bis 
204. 

— biologische 194—197. 

— sexuelle 197—204. 

— physiologische 198 — 200. 
Ituna ilione 63. 



Xallima 64, 73. 
Kampf ums Dasein, 
züchtend wirken 26. 

— Begriff des 85—88. 

— Formen des 88, 89. 

— der CoQstitotion 91. 



soll nicht 



Kampf ums Dasein, innerhalb einer 
Art 98, 99. 

— zwischen versch. Arten 93 ff. 

— nach Kasbowitz 105. 

— allgemeine Wirkungen 207. 
Kampf der Theile 30, 139—148. 
Kasbowitz, gegen Genninalselection 

164, 168. 

— Panmixie 158. 

— Gegner der Selection 2. 

— Natürliche und künstliche Zucht- 
wahl 17. 

— Anfangsstadien 82. 

— Züchtung von Kälteschutzmitteln 
35. 

— Wirkung des Kampfes ums Dasein 
96. 

' Formen des Kampfes ums Dasein 

105. 
Katze, stummelschwänzige 48. 
Kbnnel, sprungartige Evolution 48. 

— Weibchen degenerirter als Männ- 
chen 135. 

— gegen Knatz 138. 

— Öconomie der Ernährung 153. 

— Bildungstendenzen 190. 
Kernth eilung 8. 

Klappen im Herzen, in Gefäßen 8. 
EInatz, Flügelrückbildung 137. 
Knochenbalken, Anordnung der 7. 
KöLiiKEB, Gegner der Selection 1, 5. 

— heterogene Zeugung S2, 46, 173. 
Koken 206. 

KoBscmNSKT, Gegner der Selection 2, 
20, 21. 

— heterogene Variationen 50, 51, 
173 ff. 

Kramrr, Sexuelle Zuchtwahl 116, 130. 
Kreuzungssterilität 192, 203. 

— Unmöglichkeit der 201. 
Kreuzungsunmoglichkeit 192. 
Kbönio, Zufall und Selection 58. 
Kuckuck 47. 

1». 

Lacerta vivipara 40. 

— muralis 120. 

LAMARCx'sche Erklärung der Zweck» 
mäßigkeit 218—220. 

— sehe Faotoren 220. 
Lamellicornier 113, 114. 
Larven, Verschleppung 50. 
Leucocyten, 8, 9. 

Linden, von, Orthogenese 190. 
Lucanus cervus 113. 
Lycaena 110, 111. 



Machetes pugnax 124. 
Macrodipteryx 137. 
Matschie 97, 98. 
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Heukest, Correlktion der tiowebs 144. 

— ' UudimeDtation 158 — 155. 
MeloloDtha 107. 
Ueathona «3. 

MutakiaesB, von Jaekbl 50. 
Milchdrüseu, Eatstehuug 44. 
Mimiory, 64, 65. 
MiVABT, Qegner der Selection 89. 

— Gegiior der seiuellen Zuchtwahl 
130. 

Uolge puradosa 38, 108. 
HoDodoB CDODOcerua 144. 
MoBOAV. Lloyd: EUmiuaticinawerth 34. 

— organische Selectioo 41. 

— ZuchtwahlDichtdirectbeweiabarCiS. 

— ClassiltciilionderDBtiirl.iüLiniiDalioii 
88, 8», 91. 

— indiBcriminate destructioo 89. 

— eigentlich Q SelecUou 91. 

— aesnelle Zuchtwahl 116. 

— orthoge netische Variabilität 18S. 

— Orthogeoeae 190. 

— preferentiul matiug 200. 
Mui miuculua, aylvaticua 97. 
Mutationen, von djt Vribs 50, 31, 

17a ff. 

— der Palaeonto logen 171, 179. 

N. 

Nuaxu, lUnfigkeit der Tuberkulose 37, 
Kaboeli, Gegner der Selection 1, 14. 
90, 32. 

— OegenutilltarUtische Betrachtung!- 

. Natürliche und kÜDscliche Zucht- 
wahl 17. 

— Slorp ho logische Artmerkmale SO, 
8t. 

— Zufall und Selection 5B. 

— Blumen und Inseoten 77. 
- Idioplaamanetzwerk 8ti. 

— YerroUkonimnungspriiicip 178, 188, 
184, 190. 
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Nsuiunt, Paludiuen 49. 

— Mutaliouen 171. 

— Orthogeneae 190. 
Nichtgebrauch 161. 

O. 

ücneria digpar 198. 
Ocydromus brachypteru» 116. 
Oeconomie der Ernährung. 136, 152. 
Oenothera I73ff. 
Ommastrephea 216. 
n t o g c Q i e ohne Intcalfcainpf 148, 144. 
Organe, elektrische IfG. 



OrgaDiaation, EinbetÜiclikeit d 
Organismen, UoteTsebiod Kwiaebn 

lebender und toter Materie 5. fi, SIS 
Orgy.a 135. 
Oruithorhync 
Ornithuptera 
Ürthogeneae, macht aelecbooawcnii 

48, 44. 

— iäiowände gegen 45. 

— und Selection 44. 

— und Erblichkeit 64, 151. 

— Begriff und Umfang 183— 189 

— autogene 183, 188, 189. 

— ectogene 184, 188. 

— Thntaachen der 190 — 192. 
Orthogenetiaches Princip in dt 

Qerminalselectiou 163. 
Orthoseloction 187, 189, 190, «ff 
Ortkakk, Natürliche tiod ' " "" " 

Zuchtwahl 18. 
OsBOBM, orguiiische Selection 4 

— als Lamarckianer 6~ 
Orthogenese 190. 



Otai 



1 120. 
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OnDKHAitH, Oastrirte Kaapeo 



Fagurus 7S, 160, 151. 

Palaeontologie, gegen sprungarüg« 

Evolution 48. 
Panmisie 149—159. 
Papilio merope 46, 47, 181. 



leproductionskraJt M. 
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Parthenogene 

Patellen 62. 

Paülbke, W. 14«. 

Pbabsoü. Selectiuo beim Menschen U 

— Variabilität heim Uensehen 181. 
PsCKHiii. Seiuelle Zuchtnalil 119. 

— gegen Wü-iack 184. 
Ptbffbr, Qegner der Selection 8. 

— Natürliche und künatliche Zochl- 
wohl 17, 18. 

— Kampf uaia Daaeiii aoU ni^ 
Euchten 36. 

~ Begriff des Kampfes tinia Du^SG. 
^- Massen Vernichtung 89, 90. 

— Verdrängung Ton Arten 94 — W- 

— Intmlkampf 140, 145. 
pFiitSOEA. Zweckmäßige Heactioa dv | 

ürganismen 6. 
^ BMtardiruDgen 
Phasisnua walHchü 110. 
i'iEHCB, coiocidirende SeleeUoi 
Mimicry 66. 
über Pierideu 132. 
Orthogene 

gui 

Fip» d 




— 245 — 



Pirang^a rabra 116. 

PtJLTB, Aufsatz gegen FLRiBOHMAiQr S. 

— CJhitonen 8, 62, 172. 

— Aufsatz gegen Jabkbl 60. 
Platt Ball, über Panxnixie 167. 
Plural-Variationen 179ff. 
Polymorphismus 46, 177. 
Potamanthus 108. 

PoüLTON, Glasflügel der Schmetterlinge 
63. 

— sexuelle Zuchtwahl 117. 

— Mimicry beginnt bei Weibchen 181. 

— Weibchen degenerirt 186. 
Praepon deranz, männliche,' weib- 

Hohe 131 -133. 
Praepotenz, erbliche 204. 
Proteus 164. 
Pseudogyne Ameisen 47. 



QuBTELET'sches Qesetz 166. 



Bana 196, 202. 

Kassegefühl 200, 201. 

Rat Lankbster, über Panmixie 167. 

— gegen Wallacs 226. 
JElsiOHEifAü, über Lamellicomier cll8, 

114, 137. 

— über sexuelle Zuchtwahl 116, 117. 
Reid, über Panmixie 169. 

Rbinke, Anfangsstadien 32. 

— Natürliche und künstliche Zucht- 
wahl 17, 18. 

Reflexe 9. 

Regeneratioh 9, 217. 
Rhacophorus reinwardti 89, 40. 
Rhamnusium Salicis 46. 
Rhinodertna darwinii 11. 
Rhodocera rhamni 128. 
Rind, hornlos 49. 
RöRio, Cervidengeweih 127. 
RoMAMSs, Selection erklärt nur adaptive 
Merkmale 16. 

— Selectionswerth 84. 

— Aufhören der Selection 149, 167, 
169. 

— Erlöschen der Vererbung 164. 

— über Degeneration 166. 

— phyiolog. Selection 198—200. 

— Selection wirkt monotypisch 226, 
226. 

Rosa, Variationen 171. 

— Orthogenese 190. 

Roux, Functionelle Anpassung 10. 

— Kampf der Theile 189—148. 

— Begriff der Anpassung 208. 
Rudimentäre Organe 149 — 169. 
Rtdeb als Lamarckianer 68. 



S. 

Sacculina 47, 128, 162. 

Salamandra atra 89. 

Sabasin, 172, 190. 

Saturnia oarpini 186. 

Schaf, Otterschafe von Massachusetts 

49. 
Schillerglanz 2, 37. 
Schildkröten 44. 
Schilde, Sexuelle Zuchtwahl 117. 
Schistes personatus, geoffroyi 122. 
Schonbreite 166. 
SoHüBBLXR, Versuche mit Getreide 20, 

214. 
SoHWALBB, Variabilität 131. 
Schwanz der Sänger 40. 
ScHWBMDENKB, dlrcctc Anpassung 216, 

223. 
Schwielen, Entstehung 46. 
Scott, Orthogenese 190. 

— gegen sprungartige Evolution 49. 

— Mutationen 171, 178. 

Settz, Sexuelle Zuchtwahl 117,118, 119. 
Selection, natürliche und künstliche 
17, 18. 

— Bedeutung der künstlichen 18. 

— von Mutationen 32. 

— bei Sperlingen 36, 66. 

— organische, coincidirende 41, 42. 

— organique 139. 

— qualitätslose 89. 

— Amical- 91. 

— constitutionelle 92. 

— dotationeile 99. 

— obere und untere Grenze 100 — 102. 

— Formen der S. nach Gitliok 108 
bis 106. 

— sexuelle 106—126. 

— histonale, cellulare 139 ff. 

— Aufhören der 149—169. 

— umgekehrte 161. 

— Voraussetzungen für : Gap. IV, 170 ff. 

— mechanische 201. 

— unterstützt die Artspaltung 226. 
Selectionswerth, Begriffe des 84. 

— kleiner Differenzen 84 — 37. 

— erreicht durch Hilfaprincipien (Gor- 
relation, Functionswechsel, Wechsel 
der Existenzbedingungen, poly- 

f unctionelle Organe, Gebrauch, Ortho- 
genese, sprungartige Evolution) 87 
bis 61, 222. 
r— von Sperlingen 66. 

— von Gabcinüb nach Weldon 66, 66. 

— derselbe erreicht durch verschiedene 
Mittel 62, 70. 

Singular-Variation 179ff. 

Siren lacertina 44. 

Sirenen 44. 

Skkrtohlt, Sexuelle Zuchtwahl 118. 

Solifugen, Hypnose 9. 
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Wbismann, Hungervenache 146. 

— Panxnixie 149« 150, 157, 158. 

— Genninabelection 160 — 170. 

— über Mutationen 174. 

— Amixie 194. 

* — Kreuzuomterilität 208. 

— directe Anpassung^ 211, 212. 
AViENER, Farbenphotographie 64. 
WioAND. Gegner der Selection 14, 82. 

— natürliche und künstliohe Zucht- 
wahl 17. 

— heterogene Zeognng 46. 

— identifioirt ZufaU und Gesetzlosig- 
keit 59. 

— Wechselanpassungen 77. 

— Kampf ums Dasein 85. 

— Sexuelle Zuchtwahl 124, 118. 
Winterschlaf des Murmelthiers 9. 
WoLFF, Vitalismus 215 ff. 

— Gegner der Selection S, 14, 15, 
206. 

— keine Grenze zwischen innerer u. 
äusserer Zweckmässigkeit 10, 142. 



WoLPF complicirte und sprungweise 
entstandene Organe 22 — ^25. 

— SituationsTorueile 89. 

— über Panmixie 158. 

— gegen Germinalselection 164, 167, 
169. 

— Begriff der Anpassung 209. 
WüifDT, Gegner der Selection 14. 

Z. 

Ziege, yierhörnig 49. 
Zuchtwahl s. Selection. 
Zufall 58—60, 221, 222. 
Zweckmäßigkeit, innere Struktnr- 
7, 189. 

— äußere 8. 

— reflexive und instinktive 8. 

— sanative 9. 

— functionelle 10, 140 ff. 

— Erklärung der organischen 215 bis 
224. 

— siehe auch Anpassung. 



